Using botanical composition and content of non-structural carbohydrates in grass and reed biomass on pastures of škocjanski zatok nature reserve for grazing planning by Stavber, Daša
UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 











BOTANIČNA SESTAVA IN VSEBNOSTI 
NESTRUKTURNIH OGLJIKOVIH HIDRATOV V 
TRAVNI RUŠI IN TRSTIČJU NA PAŠNIKIH 
NARAVNEGA REZERVATA ŠKOCJANSKI ZATOK 













Ljubljana, 2017  
  
UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 











BOTANIČNA SESTAVA IN VSEBNOSTI NESTRUKTURNIH 
OGLJIKOVIH HIDRATOV V TRAVNI RUŠI IN TRSTIČJU NA 
PAŠNIKIH NARAVNEGA REZERVATA ŠKOCJANSKI ZATOK ZA 
POTREBE NAČRTOVANE PAŠE 
 
MAGISTRSKO DELO 
Magistrski študij – 2. stopnja 
 
 
USING BOTANICAL COMPOSITION AND CONTENT OF NON-
STRUCTURAL CARBOHYDRATES IN GRASS AND REED 
BIOMASS ON PASTURES OF ŠKOCJANSKI ZATOK NATURE 
RESERVE FOR GRAZING PLANNING 
 
M. SC. THESIS 














































"Look deep into nature, and then you will understand everythink better." 
 
 
- Albert Einstein 
 
II 
Stavber D. Botanična sestava in vsebnost nestrukturnih … za potrebe načrtovane paše. 





Magistrsko delo je zaključek Magistrskega študijskega programa 2. stopnje Agronomija. 
Delo je bilo opravljeno na Oddelku za agronomijo, Katedra za aplikativno botaniko, 
ekologijo, fiziologijo rastlin in informatiko ter Oddelku za zootehniko, Katedra za prehrano. 
 
Študijska komisija Oddelka za agronomijo je za mentorja magistrskega dela imenovala doc. 






Komisija za oceno in zagovor: 
 
Predsednica: prof. dr. Zlata LUTHAR 
  Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo 
 
Član:   doc. dr. Klemen ELER 
Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo 
 
Član:   prof. dr. Janez SALOBIR 
Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko 
 
Član:   doc. dr. Jure ČOP 









Stavber D. Botanična sestava in vsebnost nestrukturnih … za potrebe načrtovane paše. 








DK UDK 631.585:633.2.032:547.917 (043.2) 
KG travna ruša/trstičje/Phragmites australis/prirast zelinja/floristični popis/vodotopni 
ogljikovi hidrati/spektrofotometrična metoda/paša konj/nadzorovana paša/laminitis 
AV STAVBER, Daša, dipl. inž. agr. (UN) 
SA ELER, Klemen (mentor)/SALOBIR, Janez (somentor) 
KZ SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101 
ZA Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, Magistrski 
študijski program 2. stopnje Agronomija 
LI 2017 
IN BOTANIČNA SESTAVA IN VSEBNOSTI NESTRUKTURNIH OGLJIKOVIH 
HIDRATOV V TRAVNI RUŠI IN TRSTIČJU NA PAŠNIKIH NARAVNEGA 
REZERVATA ŠKOCJANSKI ZATOK ZA POTREBE NAČRTOVANE PAŠE 
TD Magistrsko delo (Magistrski študij – 2. stopnja) 
OP X, 46 str., 6 pregl., 28 sl., 66 vir. 
IJ sl 
JI sl/en 
AI Naravni rezervat Škocjanski zatok, ki leži ob mestu Koper, je specifičen pašni 
ekosistem, kjer zaradi poplavne oz. močvirske narave prevladuje navadni trst 
(Phragmites australis Cav.). Na območju se od leta 2008 pasejo tudi konji, pri katerih 
se je vsako leto pojavila bolezen laminitis. V okviru naloge smo analizirali botanično 
sestavo, sezonsko rast ter vsebnost vodotopnih ogljikovih hidratov (VOH) v trstičju 
in travni ruši, kot možni vzrok za pojav bolezni. Obravnavali smo štiri raziskovalne 
ploskve, na katerih je v letu 2016 potekalo skozi celo leto vzorčenje za laboratorijske 
analize, floristični popisi in odkos zelinja za merjenje prirasti zelinja. Ugotovili smo, 
da so precej drugačne razmere v oljčniku v primerjavi z Zatokom. V oljčniku je bolj 
suho, vegetacija je kserofilna in tudi nižji prirast zelinja. Ugotovili smo tudi, da je 
VOH v rastni sezoni najvišja spomladi, tekom dneva pa pozno popoldan. Na podlagi 
ugotovitev raziskave lahko načrtujemo pašo po strokovnih smernicah, ki združuje 
tako prehranske vidike konj kot ohranjanje tipičnih habitatov rezervata. 
  
IV 
Stavber D. Botanična sestava in vsebnost nestrukturnih … za potrebe načrtovane paše. 








DC UDC 631.585:633.2.032:547.917 (043.2) 
CX grass sward/common reed/Phragmites australis/biomass increment/floristic 
inventory/water-soluble carbohydrates/spectrophotometric method/horse 
grazing/controlled grazing/laminitis 
AU STAVBER, Daša 
AA ELER, Klemen (supervisor)/SALOBIR, Janez (co-advisor) 
PP SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101 
PB University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Agronomy, Master 
Study Programme in Agronomy 
PY 2017 
TI USING BOTANICAL COMPOSITION AND CONTENT OF NON-
STRUCTURAL CARBOHYDRATES IN GRASS AND REED BIOMASS ON 
PASTURES OF ŠKOCJANSKI ZATOK NATURE RESERVE FOR GRAZING 
PLANNING 
DT M. Sc. Thesis (Master Study Programmes) 
NO X, 46 p., 6 tab., 28 fig., 66 ref. 
LA sl 
AL sl/en 
AB The Škocjanski zatok Nature Reserve, located close to the city of Koper, is a specific 
grazing ecosystem where due to frequent flooding, common reed (Phragmites 
australis Cav.) is a dominant plant spieces. Laminitis disease has appeared every year 
since 2008 when horse grazing was initiated in the reserve. In this thesis we focused 
on botanical composition of grazed vegetation, its seasonal growth and content of 
water-soluble carbohydrates (WSC) with latter being frequently reported as possible 
cause for the laminitis disease. Four different research plots (olive groove, two wet 
grasslands, reed stand) subjected to horse grazing were established where the 
sampling for WSC analysis, floristic inventories and biomass harvesting were carried 
in year 2016. We found that vegetation parameters in the olive groove strongly differ 
from both grassland plots; in the olive groove the vegetation is xerophylic with lower 
growth rates in comparison to other plots. Furthermore, we found out the WSC is the 
highest during spring and in late afternoon for seasonal and daily changes, 
respectively. The results of the research are crucial to formulate good expert 
guidelines, which combine both the nutritional aspects of vegetation and the 
preservation of valuble habitats in the reserve.   
V 
Stavber D. Botanična sestava in vsebnost nestrukturnih … za potrebe načrtovane paše. 







KLJUČNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA ……………………….... III 
KEY WORD DOCUMENTATION ……………………………………………. IV 
KAZALO VSEBINE …………………………………………………………….. V 
KAZALO PREGLEDNIC ……………………………………………………... VII 
KAZALO SLIK ……………………………………………………………….. VIII 
SEZNAM OKRAJŠAV ………………………………………………………….. X 
 
1           UVOD ...................................................................................................................... 1 
1.1          POVOD .................................................................................................................... 1 
1.2          NAMEN NALOGE .................................................................................................. 1 
1.3          DELOVNE HIPOTEZE ........................................................................................... 2 
2           PREGLED OBJAV ................................................................................................ 3 
2.1          VPLIVI PAŠE (KONJ) NA TRAVNO RUŠO ......................................................... 3 
2.2          VLOGA NESTRUKTURNIH OGLJIKOVIH HIDRATOV V RASTLINI ............. 4 
2.2.1     Metode določanja nestrukturnih ogljikovih hidratov v rastlinah ..................... 6 
2.3          LAMINITIS .............................................................................................................. 7 
2.3.1     Laminitis v povezavi z nestrukturnimi ogljikovimi hidrati in pašo ................... 7 
3           MATERIALI IN METODE .................................................................................. 9 
3.1          OBMOČJE RAZISKOVANJA ................................................................................ 9 
3.2          ZASNOVA POSKUSA .......................................................................................... 11 
3.2.1     Vzorčenje trstičja (Phragmites australis Cav.) ................................................... 13 
3.3          VEGETACIJSKI POPISI ....................................................................................... 14 
3.4          MERJENJE PRIRASTI ZELINJA ......................................................................... 14 
3.5          UGOTAVLJANJE VSEBNOSTI VOH V TRAVNI RUŠI IN TRSTIČJU ............ 16 
3.5.1     Čas vzorčenja ........................................................................................................ 16 
3.5.2     Način vzorčenja in hramba vzorcev ................................................................... 16 
3.5.3     Homogenizacija vzorcev ...................................................................................... 16 
3.5.4     Določitev vsebnosti suhe snovi vzorcev ............................................................... 17 
3.5.5     Določitve vsebnosti vodotopnih ogljikovih hidratov ......................................... 18 
3.5.5.1  Gravimetrična metoda ............................................................................................ 18 
3.5.5.2  Spektrofotometrična metoda................................................................................... 19 
VI 
Stavber D. Botanična sestava in vsebnost nestrukturnih … za potrebe načrtovane paše. 




3.6          OBDELAVA PODATKOV ................................................................................... 23 
4           REZULTATI ......................................................................................................... 24 
4.1          BOTANIČNA SESTAVA ...................................................................................... 24 
4.2          SEZONSKA RAST VEGETACIJE ........................................................................ 30 
4.3          DINAMIKA VOH V PAŠNI VEGETACIJI .......................................................... 30 
4.3.1     Primerjava metod ................................................................................................. 30 
4.3.2     Dnevna in sezonska dinamika VOH ................................................................... 31 
5           RAZPRAVA .......................................................................................................... 34 
5.1          BOTANIČNA SESTAVA ...................................................................................... 34 
5.2          SEZONSKA RAST ................................................................................................ 35 
5.3          VODOTOPNI OGLJIKOVI HIDRATI .................................................................. 35 
5.4          NADZOROVANA PAŠA ...................................................................................... 37 
6           SKLEPI ................................................................................................................. 38 
7           POVZETEK .......................................................................................................... 40 
8           VIRI ....................................................................................................................... 42 




Stavber D. Botanična sestava in vsebnost nestrukturnih … za potrebe načrtovane paše. 







Preglednica 1: Datumi vegetacijskih popisov, merjenja kumulativne prirasti zelinja ter 
vzorčenja za analize VOH ................................................................................................... 13 
Preglednica 2: Vzorčenje različnih delov trstičja ................................................................ 13 
Preglednica 3: Braun-Blanquet-ova lestvica abundance ..................................................... 14 
Preglednica 4: Koncentracije standardnih raztopin saharoze, ki smo jih uporabili v 
razponu od 0 do 60 µg saharoze/2 ml raztopine .................................................................. 21 
Preglednica 5: Floristični popis pašne vegetacije po Braun-Blanquet-u po posameznih 
parcelah in datumih. ............................................................................................................ 28 
Preglednica 6: Vsebnosti VOH 6 vzorcev po spektrofotometrični metodi (Dubois in sod., 
1956) in gravimetrični metodi (VDLUFA, 1976a), ki kaže, da so rezultati primerljivi. 
Vzorci sena, krmne mešanice in pašne trave niso bili vsebina raziskave; uporabili smo jih 




Stavber D. Botanična sestava in vsebnost nestrukturnih … za potrebe načrtovane paše. 







Slika 1: Povprečna mesečna temperatura na 2 m (°C) in količina padavin (mm) za 
Portorož za obdobje 1981 – 2000 in v letu 2016 (ARSO, 2017)........................................... 9 
Slika 2: Habitatni tipi sladkovodnega dela NRŠZ, popisani v letu 2011 po klasifikaciji 
Habitatni tipi Slovenije, ARSO, 2004 (Šalaja in sod., 2015) .............................................. 10 
Slika 3: Izbrani lokaciji raziskav, Naravni rezervat Škocjanski zatok in oljčnik v 
Koprskem primorju ............................................................................................................. 11 
Slika 4: Raziskovalne ploskve v sladkovodnem močvirnem delu Škocjanskega zatoka, 
kjer poteka paša konj in goveda .......................................................................................... 12 
Slika 5: Raziskave so potekale na dveh lokacijah – na sladkovodnem močvirnem delu 
Škocjanskega zatoka (levo) in na flišnih suhih tleh s kserofilno vegetacijo v Boninih ...... 12 
Slika 6: Mlado trstičje 20. aprila poganja med olesenelimi lanskimi rastlinami (levo). 
Konji spomladi pasejo celotno rastlino, tudi konec maja (desno) preden trstičje oleseni, 
postane ostrejše in trše ......................................................................................................... 13 
Slika 7: Vzorčenje sveže odgnalega trstičja 28. septembra za ugotavljanje dnevne 
dinamike vsebnosti VOH .................................................................................................... 14 
Slika 8: Košnja pasov travne ruše (levo) in kvadratov trstičja (desno) za določitev  
kumulativne prirasti zelinja ................................................................................................. 15 
Slika 9: Zagrajene vzorčne parcele kot zaščita pred pašo (levo) in tehtanje biomase zelinja 
(desno) s kuhinjsko tehtnico ................................................................................................ 15 
Slika 10: Iz pokošenega zelinja smo odbrali le letošnje zelinje, medtem ko smo stara 
stebla odstranili .................................................................................................................... 15 
Slika 11: Vzorec smo takoj po odkosu namestili v suhi led v izolativno škatlo iz 
polistirena ............................................................................................................................ 16 
Slika 12: Sveže neliofilizirane zamrznjene vzorce smo razrezali na manjše 1-2 cm velike 
dele, prelili s tekočim dušikom (levo) in zmleli na rezalnem mlinu Grindomix GM200 
(desno) ................................................................................................................................. 17 
Slika 13: Na rezalnem mlinu smo mleli vzorec na 6000 obratov/min 15 s ......................... 17 
Slika 14: Ostanek po sušenju v sušilniku z ventilatorjem ................................................... 19 
Slika 15: Epruvete z zmesjo vzorca in deionizirane vode, segrete na 40 do 50 °C so se 
mešale 1h na planetarnem mešalu Loopster ........................................................................ 20 
Slika 16: Po 1h mešanja smo vzorce centrifugirali 5 min pri 8000 obratov/min ................ 20 
Slika 17: Supernatant po centrifugiranju (levo) smo previdno prelili v čisto plastično 
epruveto za nadaljnjo analizo .............................................................................................. 21 
Slika 18: Standardne raztopine saharoze od 0 (levo) do 50 (desno) µg/2 ml raztopine tik 
pred meritvijo na spektrofotometru. Intenziteta barve je odvisna od koncentracije 
saharoze ............................................................................................................................... 22 
IX 
Stavber D. Botanična sestava in vsebnost nestrukturnih … za potrebe načrtovane paše. 




Slika 19: Nekateri vzorci tik pred meritvijo na spektrofotometru ....................................... 22 
Slika 20: Umeritvena krivulja za standard saharozo pri valovni dolžini 480 nm ............... 22 
Slika 21: Število rastlinskih vrst in Shannonov indeks pestrosti s standardno napako vseh 
popisov po posameznih ploskvah. Abscisna os označuje posamezne raziskovalne 
ploskve. Črke nad okviri z ročaji označujejo, katere ploskve so si med seboj statistično 
značilno različne; ploskve z različno črko se razlikujejo – pri stopnji različnosti 0,05. ..... 24 
Slika 22: Podobnost popisov vegetacije (ordinacija) na prvih dveh oseh korespondenčne 
analize (DCA1, DCA 2), glede na različne ploskve in datum popisa. Za analizo so bili 
vzeti podatki za pokrovnost vrst. ......................................................................................... 25 
Slika 23: V avgustu 2016 je bil razkrečenolistni grint kot škodljiva vrsta na pašnikih 
NRŠZ zelo razširjen............................................................................................................. 26 
Slika 24: Relativni deleži trav (T), metuljnic (M) in zeli (Z) v vzorcih zelinja na podlagi 
ocene pokrovnosti iz popisov dne 20.4. in 31.5.2016. Legenda označuje posamezne 
raziskovane ploskve ............................................................................................................. 27 
Slika 25: Kumulativni prirast zelinja v t ZSS/ha po posameznih ploskvah izmerjena v letu 
2016. Legenda označuje posamezne raziskovalne ploskve. Trikotniki (∆) označujejo 
konkretne vrednosti vzorcev, lomljena premica pa povprečje vzorcev ene raziskovalne 
ploskve ................................................................................................................................. 30 
Slika 26: Vsebnost VOH v travni ruši in navadnem trstu (Z3) po posameznih ploskvah in 
terminih v času sezonske rasti in paše. Legenda označuje posamezne raziskovalne 
ploskve. Trikotniki (∆) označujejo konkretne vrednosti vzorcev, lomljena premica pa 
povprečje vzorcev ene raziskovalne ploskve....................................................................... 31 
Slika 27: Spreminjanje vsebnosti vodotopnih ogljikovih hidratov v travni ruši (Z1) in 
navadnem trstu (Z3) v jasnem dnevu. Legenda označuje posamezne raziskovalne ploskve. 
Trikotniki (∆) označujejo konkretne vrednosti vzorcev, lomljena premica pa povprečje 
vzorcev ene raziskovalne ploskve ....................................................................................... 32 
Slika 28: Podatki temperature (°C) ter globalnega sevanja (W/m2) iz samodejne 
meteorološke postaje Koper – kapitanija za iste termine kot vzorčenje za dnevni potek 
vsebnosti VOH (ARSO, 2017) ............................................................................................ 33 
  
X 
Stavber D. Botanična sestava in vsebnost nestrukturnih … za potrebe načrtovane paše. 




SEZNAM OKRAJŠAV IN SIMBOLOV 
 
 
NRŠZ  Naravni rezervat Škocjanski zatok 
NOH  nestrukturni ogljikovi hidrati 
VOH  vodotopni ogljikovi hidrati 
SS  suha snov 
ZSS  zračno suha snov 
OH  ogljikovi hidrati 





Stavber D. Botanična sestava in vsebnost nestrukturnih … za potrebe načrtovane paše. 





Škocjanski zatok je specifično okolje z minimalnim, vendar nujnim vplivom človeka. 
Sestavljata ga sladkovodni in brakični (polslani) del, ki sta med seboj umetno jasno ločena. 
Sladkovodni del je prepreden z vodnimi kanali, odprtimi vodnimi površinami, otočki in 
travniki, ki so občasno poplavljeni. Z namenom vzdrževanja travne ruše z minimalnim 
poseganjem človeka je sladkovodni del ograjen in s primerno infrastrukturo prilagojen za 
pašne živali. Od leta 2008 se na tem območju pase podolsko govedo in kamarški močvirski 
konji. Zaradi poplavne oz. močvirske narave Škocjanskega zatoka prevladuje vegetacija z 
velikim deležem navadnega trsta (Phragmites australis Cav.), tipične pašne vegetacije pa je 
razmeroma malo. Dve leti po prihodu kamarških konj so se začeli pojavljati prvi bolezenski 
znaki vnetja kopit, laminitisa, ki so postali vsakoletna težava. V divjini se konji pasejo 16 ur 
dnevno (Cuddeford, 1996), vendar pasejo selektivno in so v konstantnem iskanju zelinja, ki 
jim najbolj ustreza, in vode. Iščejo predvsem zelinje z relativno velikim deležem vlaknine in 
manjšo hranilno vrednostjo (Salobir, 2002). Vrstno pestra vegetacija na različnih tipih tal v 
divjini zagotavlja pokrivanje vseh potreb po hranljivih snoveh, vitaminih in mineralih. V 
čredi prihaja do interakcij, kar jih dodatno spodbuja h gibanju. Udomačitev konj je omejila 
njihovo okolje in pestrost zaužite hrane, zato morajo rejci zagotoviti dovolj gibanja in 
primerno krmo. Konji imajo v rezervatu dovolj pašnih površin, vendar brez naravnih izzivov 
in mozaičnosti pašne vegetacije, ki bi jih spodbujali h gibanju. Ni potrebe po iskanju vode 
ali boljše paše, v čredi so le odrasle samice, ki so umirjene, delo z njimi pa je omejeno zaradi 
režima minimalnega poseganja človeka v samo območje rezervata. 
1.1 POVOD 
Domnevamo, da je bolezen laminitis povezana z razmeroma netipično pašno vegetacijo z 
velikim deležem navadnega trsta in prepletom različnih dejavnikov, predvsem velikega 
vnosa nestrukturnih ogljikovih hidratov (NOH) s pašo. Kronfeld in Harris (2003), Pollitt in 
sod. (2005) in Hoffman in sod. (2003) v svojih študijah poročajo o povezavi med povečanim 
vnosom NOH in razvojem laminitisa pri konjih. Glede na rezultate raziskave v okviru svoje 
magistrske naloge bi bilo v Naravnem rezervatu Škocjanski zatok (NRŠZ) smiselno 
načrtovanje paše po strokovnih smernicah. 
1.2 NAMEN NALOGE 
Cilj naloge je bil ovrednotiti vegetacijo pašnika Naravnega rezervata Škocjanski zatok 
(NRŠZ) z botaničnega, agronomskega in kemijskega vidika. Pri slednjem smo obravnavali 
vsebnosti NOH oz. natančno vsebnosti vodotopnih ogljikovih hidratov (VOH) v zelinju na 
pašnih površinah rezervata, ki vključuje pašnike z razmeroma tipično travno rušo, trstičje s 
prevladujočim navadnim trstom ter oljčnik na izrazito revnih tleh v okolici rezervata. Z 
vrednotenjem sezonskih in dnevnih nihanj vsebnosti VOH smo dobili podatke o 
spreminjanju vsebnosti v odvisnosti od časa ter pri različnih rastlinskih vrstah in lokacijah. 
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NOH lahko ob presežkih v prehrani pašnih živali pridejo v debelo črevo, povzročijo hitro 
fermentacijo in acidozo debelega črevesa, kar lahko pri konjih privede do laminitisa. Hkrati 
smo analizirali botanično sestavo raziskovalnih ploskev in produkcijsko sposobnost travne 
ruše ter s tem ocenili optimalno obtežbo konj na raziskovalnih ploskvah. 
 
Podatki bodo koristni za načrtovanje paše, ki onemogoča prevelik vnos NOH, zmanjša 
nevarnosti pojava vnetja kopit in omogoča optimalno obtežbo s pašo za ohranjanje tipičnih 
habitatov rezervata. 
1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
Zastavili smo si naslednje delovne hipoteze: 
 Zaradi rastnih dejavnikov na raziskovalnih ploskvah pričakujemo velike razlike v 
vrstni in funkcionalni sestavi ter v prirasti zelinja  
 Domnevamo, da je vsebnost VOH največja v navadnem trstu 
 Predvidevamo, da je na sezonski skali največja vsebnost VOH spomladi in na dnevni 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 VPLIVI PAŠE (KONJ) NA  TRAVNO RUŠO 
Pašne živali večji del zaužitih hranil izločijo z blatom in sečem nazaj v travno rušo, z razliko 
od košnje in živali v hlevski reji (Frame, 1992). Z iztrebki pašne živali prispevajo k večji 
razpoložljivosti hranil v tleh, količini organske snovi in številčnosti organizmov, ki so 
ključna komponenta zdravih tal. Zaplate na mestih izločkov so mesta kroženja hranil, rast 
vegetacije okoli takih mest pa prispeva kar 70 % k celotni proizvodnosti travne ruše 
(Whitehead, 2000). Ruša pod iztrebkom konj ali goveda kmalu odmre, ob straneh pa iz 
semen in podzemnih organov zrastejo novi poganjki. Na teh mestih se živali nerade pasejo, 
saj jih verjetno odvračata neprijeten vonj in prisotnost iztrebkov, možna pa je tudi prisotnost 
jajčec in ličink notranjih zajedavcev. Velika raznolikost v izgledu pašnika, založenosti tal s 
hranili in botanični sestavi je posledica neenakomerno razporejenih izločkov po pašniku in 
večkrat tudi nepravilne nadzorovane paše (Vidrih T., 2005). Vplivamo lahko s 
pregrajevanjem na manjše površine in premeščanjem pašnih živali ter premeščanjem 
»zadrževalnih prostorov« (solnik, napajalno korito, čohalo) (Vidrih T., 2005). Pri 
preobilnem gnojenju se tudi število rastlinskih vrst močno zmanjša, saj biotsko pestra ruša 
uspeva na s hranili revnejših tleh. To pomeni tudi manjšo prilagodljivost ruše na neugodne 
rastne (vremenske) razmere. Pojavljati se začnejo neželene zeli, pleveli in nizko produktivne 
trave (Cuddeford, 1996). Tipičen predstavnik pregnojenih tal je kodravolistna kislica 
(Rumex crispus L.). Pašne živali jih večinoma ne pasejo in lahko privede do vse večje 
zapleveljenosti pašnika. 
 
Z gaženjem pašne živali vplivajo na izmenjavo plinov v tleh, predvsem kisika in ogljikovega 
dioksida, ki so pomembni za delovanje mikroorganizmov v tleh. Gaženje pašnih živali 
vpliva na zgoščevanje tal, kar zmanjšuje prostornino in močno vpliva na spremembe rastnih 
razmer za rušo. Spremeni se razmerje med porami različnih velikosti, učinkovitost 
izmenjave plinov, gostota tal in njegova specifična teža, kar vpliva na kemične in biološke 
procese v tleh in s tem uspešnost rasti travne ruše. Gaženje ima lahko ob nepravilni paši 
negativne učinke na ekosistem in travno rušo. S prekomerno obtežbo živali ali predolgim 
trajanjem paše je gaženje obilno in lahko posredno zaradi redke ruše povzroči erozijo tal in 
s tem zmanjšanje organske snovi, zbitost tal, oviranje talnih procesov ali celo dezertifikacijo 
tal (Vidrih T., 2005). Določena zgoščenost oz. zbitost tal pa je na pašniku potrebna in 
zaželena zaradi boljše nosilnosti in večje odpornosti ruše na trganje.  
 
S pašo se spremeni botanična sestava ruše in s tem poveča pridelovalna zmogljivost pašnika 
(Vidrih T., 2005). Na botanično sestavo ima poleg gaženja pomemben vpliv tudi pogosto 
obtrgavanje, ki daje prednost nižjim rastlinam, ki se hitro regenerirajo, dobro razraščajo in 
razmnožujejo tudi z vegetativnimi poganjki. Ruša je gostejša, rast korenin intenzivnejša, kar 
je posledica pospešene rasti listov (boljša osvetlitev, bolj intenzivna fotosinteza mladih 
listov) ter s tem večji delež organske snovi (več odmrlih korenin) in zaščita pred erozijo, 
4 
Stavber D. Botanična sestava in vsebnost nestrukturnih … za potrebe načrtovane paše. 




tako vetrno kot vodno (Vidrih T., 2005; Vidrih M. in Vidrih T., 2015). Prisotnost pašnih 
živali vpliva tudi na večjo prisotnost nekaterih živalskih vrst. V Škocjanskem zatoku so bile 
s prihodom konj in goveda na novo opažene številne vrste govnačev, kot je Onthophagus 
vacca (Polak, 2012) in  nove vrste ptic, kot je kravja čaplja Bubulcus ibis (Šalaja in sod., 
2015; Geister, 2016). 
2.2 VLOGA NESTRUKTURNIH OGLJIKOVIH HIDRATOV V RASTLINI  
NOH (ang. nonstructural carbohydrate) so hitro dostopni ogljikovi hidrati (OH), ki jih 
izmerimo z laboratorijsko analizo in zajame sladkorje, škrob in ostale OH, kot so fruktani. 
Skupni nestrukturni OH (ang. total nonstructural carbohydrate) uporablja veliko avtorjev in 
je le drugi izraz za NOH.  
 
Podoben izraz, nevlakninski ogljikovi hidrati (ang. nonfibrous carbohydrate) so širša 
skupina hitro dostopnih OH, ki pa jih določimo računsko, z matematično enačbo drugih 
izmerjenih komponent krme (Undersander, 2013): 
 
𝑁𝑣𝑂𝐻 =  100 % − (𝑆𝐵 % +  𝑉𝑁𝐷 % +  𝐷𝐸 % +  𝑝𝑒𝑝𝑒𝑙 %)  … (1) 
 
NvOH – nevlakninski ogljikovi hidrati (ang. nonfibrous carbohydrate) 
SB – surove beljakovine 
VND – vlaknine, netopne v nevtralnem detergentu 
DE – drugi ekstrakti 
 
VOH (ang. water soluble carbohydrate) je podobna skupina snovi kot NOH, vendar se 
uporabi le vodotopno ekstrakcijo, ki ekstrahira monosaharidne, disaharidne sladkorje in 
večino fruktanov, minimalno se izloči tudi škrob. Večina škroba se zaradi zelo slabe topnosti 
v vodi ne ekstrahira (Undersander, 2013). McDonald in Henderson (1964) definirajo VOH 
kot skupno vsebnost sladkorjev in fruktanov. 
 
NOH so primarni metaboliti rastlin in so njihov kratkoročni vir energije (Danckwerts in 
Gordon, 1987). Kopičenje NOH v rastlini je funkcija razmerja fotosinteze (vir) in rasti ter 
dihanja (ponor). V procesu fotosinteze rastlina v listih tvori enostavne OH, ki se združujejo 
v bolj kompleksne OH (Salisbury in Ross, 1992). Rastline vsebujejo visoke koncentracije 
polisaharidov (fruktani, škrob), monosaharidi (glukoza, fruktoza) in disaharidi (saharoza, 
maltoza) pa so kot metabolni intermediati v rastlini prisotni v običajno nizkih koncentracijah, 
saj sicer ustavljajo anabolične procese. Fruktani se sintetizirajo iz saharoze, so razvejane ali 
linearne molekule in predstavljajo založne OH. Založni OH rastline kot so fruktani povečajo 
toleranco rastline na nizke temperature z vezanjem na membrane in prispevajo, da rastlinska 
celica ostane nepoškodovana. Znižajo točko zamrznitve celične vsebine in tako rastline 
prenesejo nizke temperature brez poškodb (Undersander, 2013). Pri travah se skladiščijo 
večinoma v celičnih vakuolah stebel, ki služijo kot začasne rezerve OH (Gallagher in sod., 
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2007), nahajajo pa se tudi v koreninah, rizomih, rastnih vršičkih in nižje ležečih listih. Škrob 
se za razliko od fruktanov v travah skladišči večinoma v kloroplastih listov in semenih 
(Moore in Hatfield, 1994). Rastline zmerno-toplega pasu (C3 rastline) v zelenih delih kot 
rezervne OH (NOH) kopičijo predvsem fruktane, rastline tropskega pasu (C4 rastline) in 
metuljnice pa kopičijo predvsem škrob (Smith, 1973), ki opravlja podobne funkcije kot 
fruktani v C3 rastlinah (Housley in Pollock, 1993). Pri obeh C3 in C4 rastlinah NOH v 
zelenih delih v času tvorbe semen upadejo, ker se premestijo in uskladiščijo v obliki škroba 
v semena (Griffith, 1992). 
 
Poleg paše, ki vpliva na vsebnost VOH v travni ruši z defoliacijo, so pomembni dejavniki 
tudi sončno sevanje (oblačnost, dolžina dneva, gostota krošenj na pašniku), poraba energije 
z dihanjem (temperatura, velikost nadzemnega dela, listna površina) in rast (Fulkerson in 
Donaghy, 2001). V povprečju  se v travni ruši 40 - 60 % NOH proizvedenih s fotosintezo 
porabi v procesu dihanja, kar velja tudi pod najbolj optimalnimi pogoji (Danckwerts in 
Gordon 1987). Kagan in sod. (2011) so v svojih raziskavah poročali o sezonskemu 
spreminjanju koncentracije NOH v rastlinah in sicer so izmerili najvišje v zgodnje 
spomladanskem in v jesenskem času. Sezonska dinamika VOH nastaja predvsem zaradi 
vpliva okoljskih dejavnikov na procese v rastlini, vpliva pa tudi razvojna faza rastline. Z 
zorenjem rastline se z večanjem deleža stebel (podaljševanje stebla) poveča tudi vsebnost 
VOH, ki se s tvorbo semen skladišči v obliki škroba v semenih (Smith, 1973). Pomemben 
posredni vpliv na vsebnost NOH ima temperatura. Z višjimi (bolj optimalnimi) 
temperaturami se pospeši rast rastline, NOH se metabolizira v strukturne komponente in 
posledično je koncentracija NOH nižja (Longland in sod., 2012). To se dogaja pri višjih 
nočnih temperaturah in visokih dnevnih temperaturah, kar pospeši le dihanje, fotosinteza pa 
je zelo zmanjšana. Pozimi, ko so temperature nizke in je vreme jasno, sončno, služijo NOH 
kot zaščita pred mrazom oz. ne prihaja do presnove, zato so NOH v splošnem višji 
(Fulkerson in sod., 1998). Prav tako je značilna vrstna razlika – C3 rastline imajo nižje 
vsebnosti NOH kot C4 rastline (Housley in Pollock, 1993), med C3 rastlinami pa imajo npr. 
ljuljke večjo vsebnost kot latovke. V vseh primerih pa ima genska zasnova manjši vpliv na 
NOH kot rastne razmere (temperatura, sončno sevanje, vodne razmere…) (Undersander, 
2013). Fulkerson in Donaghy (2001) v svoji raziskavi ugotavljata, da VOH takoj po paši 
(defoliaciji) upadejo, ker se uporabijo za rast novih poganjkov in korenin. Prav tako so v 
primeru gnojenja in namakanja vsebnosti nižje. Seno ima zaradi dihanja v procesu sušenja 
nižje koncentracije sladkorjev in fruktanov kot sveža krma.  
 
Sullivan (1969) poroča, da se fruktani v travah kopičijo pri zorenju rastlin in dosežejo 
maksimum na sredini generativnega razvoja trav – latenju, nato pa se premestijo v semena 
in pretvorijo v škrob. Če travi prekinemo generativni razvoj bodisi s pašo ali košnjo, se 
koncentracija fruktanov v rastlini manjša (Fulkerson, 2001). V poljskem poskusu sta v Veliki 
Britaniji Waite in Boyd (1953, cit. po Longland in Byrd, 2006) dokazala kopičenje VOH v 
steblih trpežne ljuljke (Lolium perenne L.) v fazi podaljševanja stebel in upad VOH v času 
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tvorbe semen zaradi prehajanja VOH v škrob, ki je zaloga energije v semenu. Ta trend so 
dokazali tudi Sullivan in Sprague (1943, cit. po Fulkerson in sod., 2001) na trpežni ljuljki, 
Griffith (1992, cit. po Fulkerson in sod., 2001) na mnogocvetni ljuljki (Lolium multiflorum 
L.) in Sprague in Sullivan (1950, cit. po Fulkerson in sod., 2001) na pasji travi (Dactylis 
glomerata L.). 
 
Na pašnikih s C3 rastlinami se lahko zmanjša vsebnost NOH v rastlinah z nadzorovano pašo 
in agrotehničnimi ukrepi. Vsebnost NOH se v dnevu spreminja v travni ruši tako pri C3 kot 
C4 rastlinah. Raven sladkorjev se popoldan poviša, če so rastni pogoji optimalni (visoko 
sončno sevanje, optimalna vlaga, fertilna tla). Škrob v C4 rastlinah ima večja dnevna nihanja 
kot fruktani v C3 rastlinah (Undersander, 2013). Ko nastopijo visoke dnevne temperature 
(vročina) je dihanje lahko močnejše kot fotosinteza in NOH se zmanjšajo, kar velja za C3 in 
C4 rastline (Undersander, 2013). Pomembno je, da preprečimo prepasenost in latenje, saj 
obe situaciji rezultirata v povišanih koncentracijah NOH. Prav tako se NOH kopiči v 
vegetaciji, pokriti s snegom ali pri zelo mrzlih dnevih (Wagner in sod., 1983, cit. po 
Longland in Byrd, 2006). 
 
Lukač in sod. (2010) poročajo, da VOH spodbujajo večje zauživanje krme, zato so 
pomembni in zaželeni v krmi prežvekovalcev. Največje vsebnosti VOH so ugotovili v 
vzorcih zlatičevk, ki so jih vsebovale nad 150 g/kg suhe snovi (SS), vendar so nekatere zeli 
iz te družine zelo strupene zaradi toksinov, ki pa se med sušenjem razgradijo. V svoji 
raziskavi so ugotovili, da imajo tako zeli kot ljuljke približno trikrat več VOH v prvi košnji 
(spomladi) kot pri tretji (jeseni). 
2.2.1 Metode določanja nestrukturnih ogljikovih hidratov v rastlinah 
Metod določanja nestrukturnih ali vodotopnih OH je več. Najbolj natančna metoda, ki poda 
vrednosti posameznih sladkorjev, je visokotlačna tekočinska kromatografija (HPLC), vendar 
ni zelo razširjena v analizah krme zaradi visoke cene in porabe časa. Manj približen podatek 
o NOH v krmi dobimo pri izračunu brezdušičnega ostanka v sklopu široko uporabljane 
weendske analize. Brezdušični izvleček pri slednji predstavlja heterogena mešanica 
sladkorjev, fruktanov, škroba, pektinov, organske kisline, pigmentov in drugo; določimo ga 
tako, da od vsebnosti SS odštejemo vsebnost surovega pepela, surovih beljakovin, surovih 
maščob in surove vlaknine. Metoda je poceni in zelo razširjena pri določevanju kemijske 
sestave krme. Pogosto uporabljane metode za določanje skupnih NOH v krmi vključujejo 
enostavno določljive vodotopne OH ali 80 % etanol-topne OH (Hall, 2014). Za določanje 
VOH v krmi se uporablja več metod, med bolj uporabljanimi so klasična, enostavna, vendar 
časovno zamudna gravimetrična metoda (VDLUFA, 1976a), titracija po Luff-Schoorl-ovi 
metodi (VDLUFA, 1976c), HPIC (high performance ion chromatography analysis) (Hall, 
2013), metoda z antronom (Dreywood, 1946), kondenzacijska metoda (DuBois in sod., 
1956). Hall (2014) v svoji raziskavi trdi, da slednja (ang. phenol-sulfuric acid method) zazna 
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vse VOH v raztopini brez potrebe po hidrolizi in ne glede na nivo polimerizacije OH. Ta 
kolorimetrična metoda je enostavna, hitra in cenovno ugodna metoda (Nielsen, 1970) ter 
širše uporabljana, kar omogoča primerljivost rezultatov, zato smo se v magistrski nalogi 
odločili za slednjo. Za preverjanje smo opravili analizo 5 vzorcev tudi z gravimetrično 
metodo (VDLUFA, 1976a) 
2.3 LAMINITIS 
Laminitis je pogosta boleča, tudi gospodarsko pomembna, bolezen konj, ki je definirana kot 
vnetje občutljivih lamel v konjevem kopitu. Konju povzroča močne bolečine in je lahko tudi 
smrtna. Nastanek bolezni (mehanizem) ni poznan. Vzrok naj bi bil večinoma v toksičnem 
stanju v krvnem obtoku, slednje stanje pa je najpogosteje povezano z metabolizmom oz. 
prehrano (Longland in Byrd, 2006). 
 
Že leta 350 pr. n. š. so to bolezen povezovali z napačnim prehranjevanjem živali. Aristotel 
je laminitis poimenoval »ječmenova bolezen«, domnevno povezano s prekomernim 
krmljenjem z žitom (v tem primeru ječmenom). Od leta 1970 je obolenje kopit zaradi 
preobilnega vnosa OH poznano kot laminitis (Geor in Harris, 2013). V sodobnem času je 
bolezen pogosto povezana s pašo, zaradi česar se je uveljavil nov termin »pasture-associated 
laminitis« (s pašo povezani laminitis) (Treiber in sod., 2006).  
2.3.1 Laminitis v povezavi z nestrukturnimi ogljikovimi hidrati in pašo 
Možnost obolenja za laminitisom je večja pri konjih in ponijih, ki pojedo velike količine 
enostavnih sladkorjev, fruktanov ali škroba (Longland in Byrd, 2006; Menzies-Gow, 2007; 
Treiber in sod., 2006). Pri konjih z diagnosticiranim metabolnim sindromom (equine 
metabolic syndrome - EMS), ki zajema nekatere bolezni povezane s presnovo, vključno z 
laminitisom (Frank in sod., 2010), je bilo potrjeno izboljšano stanje s prehrano z nizko 
vsebnostjo NOH. Take okoliščine so pogosto povezane s preobilnim krmljenjem s škrobom 
bogatimi žiti ali pri paši, ki vsebuje veliko NOH. Obilen vnos le-teh povzroči, da škrob ali 
drugi NOH neprebavljeni preidejo v debelo črevo, kjer pride do hitre fermentacije, ki 
povzroči nenormalno zakisanje vsebine debelega črevesa. V takih razmerah pride do 
odmiranja na kislino občutljive mikroflore in kot produkt razgradnje odmrle mikroflore se 
tvorijo različni toksični biogeni amini in drugi toksini, ki preidejo v krvni obtok do kopit, 
kar povzroči vnetje in poškodbe občutljivih lamel kopita, s tem pa slabšo fiksacijo kopitne 
kosti na kopitno steno. Izid je resno in boleče stanje, lahko tudi smrtno nevarno, bodisi kot 
pomikanje kopitne kosti navzdol, bodisi rotacija kopitne kosti, lahko pa tudi demineralizacija 
in razpadanje kopitne kosti. Končni izid je večkrat nepovratna deformacija kopit in izguba 
gibalne sposobnosti konja, zaradi prehude bolečine in nepopravljivih posledic pa se morajo 
lastniki odločiti za usmrtitev konja (Rogers in Wilcox, 2005). 
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Za laminitične konje paša ni primerna, konje občutljive na laminitis pa se lahko pase v 
krajših časovnih intervalih ter v času, ko so NOH v rastlinah nižji. Kagan in sodelavci (2011) 
ter McIntosh in sodelavci (2007) v svojih študijah pravijo, da so koncentracije NOH v dnevu 
najnižje zgodaj zjutraj, zato je najugodneje, da se pašne živali pase v tem času. Paša je 
primerna tudi v času hitre rasti vegetacije, ko koncentracije NOH (posebno sladkorjev) 
padejo zaradi pretvorbe v strukturno tkivo. Občutljivi konji se lahko pasejo dlje časa posebno 
v času hitre rasti vegetacije in visokih temperatur, saj je takrat dihanje rastlin pospešeno in 
se NOH porabljajo sproti. 
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3 MATERIALI IN METODE 
3.1 OBMOČJE RAZISKOVANJA  
Raziskava je bila izvedena na JZ delu Slovenije na dveh lokacijah in sicer v NRŠZ (Uredba 
o Naravnem …, 2013) in koprskem zaledju, na območju vasi Bonini. NRŠZ spada med 
ekološko pomembna območja – EPO (Uredba o ekološko …, 2004), posebna varstvena 
območja – Natura 2000 (Uredba o posebnih …, 2004) in ima status naravne vrednote 
(Pravilnik …, 2004). 
 
V Škocjanskem zatoku je značilno prepletanje edinstvenih ekosistemov, ki jih pogojuje 
bližina morja, submediteransko podnebje in preplet brakičnih (polslanih) in sladkovodnih 
življenjskih okolij. Na raziskovalni ploskvi v Boninih pa nasprotno na nagnjeni legi flišnih 
tleh prevladujejo sušne razmere in razmeroma kserofilna vegetacija. Izhajajoč iz 30-letnega 
povprečja podatkov (1981-2010) meteorološke postaje Portorož, znaša povprečna letna 
temperatura 13,2 °C, povprečna dnevna januarska temperatura 4,3 °C in julijska 22,9 °C, 
povprečna višina padavin pa 968 mm (ARSO, 2017). V letu 2016, v času poteka zbiranja 
vzorcev za raziskavo, je bila povprečna letna temperatura 14,3 °C, povprečna dnevna 
januarska temperatura 6,3 °C in julijska 25,9 °C z najvišjo temperaturo v istem mesecu 37,4 
°C. Količina padavin v letu 2016 je v Portorožu bila le 595,1 mm padavin (sl. 1) (ARSO, 
2017). Povprečna dolžina letne rastne (vegetacijske) dobe za Primorsko regijo (Podnanos), 
izhajajoč iz referenčnega obdobja 1991-2015, je 286 dni, kar je 30 dni več kot v 
Osrednjeslovenski regiji (ARSO, 2017). 
 
Slika 1: Povprečna mesečna temperatura na 2 m (°C) in količina padavin (mm) za Portorož za obdobje 1981 – 
2000 in v letu 2016 (ARSO, 2017) 
Po podatkih iz pedološke karte na območju NRŠZ (Atlas okolja, 2016) prevladuje hipoglej 
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(manjši delež organske snovi). V letu 1994 je bil v 1,4 km oddaljenem takrat obstoječem 
sadovnjaku izkopan pedološki profil. Sedaj območje preči ankaranska vpadnica. Tla so se 
enako klasificirala kot na pedološki karti 1:25.000 z matično podlago morsko-rečnih 
nanosov. Horizonti so si sledili P1 (67 cm) – A(Go) – GO-1 – GO-2 – Gr (Grafični in pisni 
podatki …, 2017). 
 
Na lokaciji v Boninih po pedološki karti 1:25.000 (Atlas okolja, 2016) prevladuje talni tip 
evtrična mineralna tla oddelka avtomorfnih tal, na karbonatnem eocenskem flišu, 
antropogena. V letu 1994 je bil v 1,1 km oddaljenem sadovnjaku določen pedološki profil. 
Tla so bila rigolana vinogradniška, evtrična in plitva na matični podlagi eocenskega fliša s 
horizonti P1 (76 cm) – (B)vC – C (Grafični in pisni podatki …, 2017). 
 
V NRŠZ srečamo zelo pestro sestavo habitatnih tipov (sl. 2). V sladkovodnem delu je poleg 
odprtih vodnih površin s podvodnimi ali plavajočimi rastlinami največ navadnega trsta. 
Habitatne tipe Slovenije (HTS) določamo po metodologiji Jogan in sod. (2004). 
 
Slika 2: Habitatni tipi sladkovodnega dela NRŠZ, popisani v letu 2011 po klasifikaciji Habitatni tipi Slovenije, 
ARSO, 2004 (Šalaja in sod., 2015) 
Travniški habitatni tipi so prehodni med mezotrofnimi do evtrofnimi pašniki (37.2 po HTS, 
2004) in mezofilnimi pašniki (38.1 po HTS, 2004). Travišče v Boninih lahko uvrstimo med 
Submediteransko-ilirska polsuha travišča (34.75 po HTS, 2004). 
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3.2 ZASNOVA POSKUSA 
Raziskave so potekale na dveh lokacijah. Tri raziskovalne ploskve so se nahajale v 
sladkovodnem močvirnem delu NRŠZ (GKY 403199, GKX 45640, 0,1 m m n.v.), kjer 
poteka celoletna paša konj in goveda (sl. 4), v neposredni bližini nakupovalnih središč mesta 
Koper, železnice in avtoceste ter luške vpadnice (sl. 3). Dve raziskovalni ploskvi sta zajemali 
manjša nepoplavna pašnika (Z1, Z2), velikosti ca. 4500 m2 (Atlas okolja, 2016), ena ploskev 
pa sestoj s prevladujočim navadnim trstom s podobno površino (Z3). Četrta ploskev (O) se 
je nahajala na drugi lokaciji, v 5 km oddaljenem oljčniku v Boninih (GKY 405961, GKX 
43773, 82,7 m n.v.) na flišnih suhih tleh, na katerih uspeva kserofilna vegetacija (sl. 3, sl. 5), 
kjer je potekala zadnje tri leta paša konj. Četrto ploskev smo vzeli v obravnavanje kot primer 
vegetacije, ki je izrazito drugačna od vegetacije v Zatoku in ki zaradi svoje kserofilnosti 
domnevno vsebuje manj VOH. Znotraj vsake ploskve so bile naključno izbrane tri kvadratne 
parcele (Z1-1, Z1-2, Z1-3, Z2-1, Z2-2, Z2-3, O-1, O-2, O-3), vsaka velikosti 16 m2. Na 
ploskvi z navadnim trstom so bile kvadratne parcele velikosti 1 m2 (Z3-1, Z3-2, Z3-3). 
 
Slika 3: Izbrani lokaciji raziskav, Naravni rezervat Škocjanski zatok in oljčnik v Koprskem primorju 
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Slika 4: Raziskovalne ploskve v sladkovodnem močvirnem delu Škocjanskega zatoka, kjer poteka paša konj 
in goveda 
  
Slika 5: Raziskave so potekale na dveh lokacijah – na sladkovodnem močvirnem delu Škocjanskega zatoka 
(levo) in na flišnih suhih tleh s kserofilno vegetacijo v Boninih 
Vzorčenje je potekalo v letu 2016. Zajeli smo vsak letni čas s poudarkom na pomladi, ko je 
rast vegetacije najbolj intenzivna. Zimsko vzorčenje je potekalo 13. januarja le za določitev 
vsebnosti VOH, ker bi bili zaradi nizke, prepašene ruše vegetacijski popisi in vzorčenje za 
prirast zelinja nesmiselni. Spomladansko vzorčenje je potekalo 20. aprila in 31. maja, 
poletno 5. avgusta in jesensko 28. in 29. septembra. V jesenskem terminu je bilo opravljeno 
tudi vzorčenje za spremljanje dnevnega poteka vsebnosti VOH, niso pa bili opravljeni 
vegetacijski popisi in vzorčenje za prirast zelinja (pregl. 1). 
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Preglednica 1: Datumi vegetacijskih popisov, merjenja kumulativne prirasti zelinja ter vzorčenja za analize 
VOH 
Datum Vegetacijski popis Pridelek VOH 
13. januar 2016 – – 
20. april 2016   
31. maj 2016   
5. avgust 2016  – 
6. avgust 2016 –  – 
28. september 2016 –  
29. september 2016 –  
 
3.2.1 Vzorčenje trstičja (Phragmites australis Cav.) 
Zanimala nas je vsebnost VOH v delih trstičja, ki so relevantni pri prehrani konj, zato smo 
glede na letni čas vzeli različne dele trstičja (pregl. 2). V januarju je bilo trstičje popolnoma 
suho s suhimi metlicami s semeni. Na podlagi osebnega opažanja je bilo ugotovljeno, da so 
se pašne živali takrat hranile izključno z metlicami. Aprila je začelo odganjati mlado trstičje 
(sl. 6). V različnih terminih vzorčenja smo vzorčili tiste dele trstičja, ki so jih na proučevanih 
območjih konji dejansko konzumirali. Za dnevno dinamiko vsebnosti VOH v jesenskem 
terminu smo vzorčili mlado, 10 cm visoko trstičje, ki je zrastlo po mulčenju na območju prve 
raziskovalne ploskve (Z1) (sl. 7). 
Preglednica 2: Vzorčenje različnih delov trstičja  




cela rastlina cela rastlina 
zgornja tretjina 
rastline 
metlice, listi, mladi 




Slika 6: Mlado trstičje 20. aprila poganja med olesenelimi lanskimi rastlinami (levo). Konji spomladi pasejo 
celotno rastlino, tudi konec maja (desno) preden trstičje oleseni, postane ostrejše in trše 
14 
Stavber D. Botanična sestava in vsebnost nestrukturnih … za potrebe načrtovane paše. 





Slika 7: Vzorčenje sveže odgnalega trstičja 28. septembra za ugotavljanje dnevne dinamike vsebnosti VOH  
3.3 VEGETACIJSKI POPISI 
Spomladansko in poletno vzorčenje je obsegalo tudi vegetacijske popise sestave travne ruše. 
Slednje in abundanco posameznih vrst smo opravili po Braun-Blanquet-ovi metodi (1964, 
cit. po Dierschke, 1994) (Pregl. 3). Metoda je standardna za srednjeevropski prostor.  
Preglednica 3: Braun-Blanquet-ova lestvica abundance 
Lestvica Pokrovnost vrste 
5 75 - 100 % 
4 50 - 75 % 
3 25 - 50 % 
2 10 - 25 % 
1 število osebkov veliko, pokrovnost do 10 % 
+ malo osebkov z majhno pokrovnostjo 
 
Na posamezni parceli smo popisali vsako rastlinsko vrsto in določili njeno pokrovnost, tj. 
okvirni delež, ki ga posamezna vrsta zajema v rastlinskem sestoju. Aprila in maja smo 
popisali vse rastlinske vrste na parcelah, v avgustu pa smo popise le dopolnili, korigirali 
določitve ali označili pokrovnost tistih popisanih vrst, pri katerih so bile te v bistveno višjem 
ali nižjem deležu kot spomladi. 
3.4 MERJENJE PRIRASTI ZELINJA 
Prirast zelinja smo spremljali v istih terminih kot vzorčili za analizo VOH, z izvzetim 
zimskim terminom, ko je bila rast vegetacije prekinjena. Na vsaki raziskovalni ploskvi smo 
3 cm nad tlemi ročno (s srpom in škarjami za travo) pokosili 4 m2 oz. 1 m2 trstičja (sl. 8) in 
sveže zelinje takoj stehtali s kuhinjsko tehnico na gram natančno (sl. 9). Biomaso zelinja 
smo spremljali na vzporednih pasovih dolžine 4 m in v štirih terminih (sl. 8). Vsak pas je bil 
pokošen enkrat, tako smo merili skupno biomaso vegetacije od začetka rastne dobe oz. 
kumulativni prirast zelinja. 
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Slika 8: Košnja pasov travne ruše (levo) in kvadratov trstičja (desno) za določitev  kumulativne prirasti zelinja 
Od pokošenega zelinja vsake parcele smo odvzeli ca. 250 g vzorca za določitev zračno suhe 
snovi (ZSS). Slednjo smo določali s sušenjem vzorca 14 dni na prostem, pod nadstreškom. 
  
Slika 9: Zagrajene vzorčne parcele kot zaščita pred pašo (levo) in tehtanje biomase zelinja (desno) s kuhinjsko 
tehtnico 
Parcele trstičja so bile skoraj enovrstne, torej bolj enotne, zato smo za povprečni prirast 
pokosili manjšo površino (sl. 10). 
  
Slika 10: Iz pokošenega zelinja smo odbrali le letošnje zelinje, medtem ko smo stara stebla odstranili 
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3.5 UGOTAVLJANJE VSEBNOSTI VOH V TRAVNI RUŠI IN TRSTIČJU  
3.5.1 Čas vzorčenja 
Za oceno sezonske dinamike spreminjanja vsebnosti VOH v nadzemnih delih pašne 
vegetacije smo vzorčili in ugotavljali vsebnost VOH skozi celo leto 2016.  
 
Zanimala nas je tudi dnevna dinamika vsebnosti VOH, zato smo vzorčili v septembru v 
šestih različnih časovnih terminih v dnevu. Izbrali smo obdobje stabilnega vremena, ko je 
prisoten tudi kumulativni učinek sladkorjev v rastlini. Vzorčili smo ob 7h, 12.30, 14.30 uri, 
ob 18 h in 23.30 uri. 
3.5.2 Način vzorčenja in hramba vzorcev 
Vzorce za laboratorijske analize smo nabirali naključno v bližini, vendar izven zagrajenih 
parcel. Potrebovali smo približno 250 g vzorca zelinja, ki je predstavljal povprečje več 
naključno nabranih podvzorcev. Nabrani vzorec smo takoj po odvzemu namestili v suhi led 
v toplotno izolirano škatlo iz polistirena (sl. 11). 
  
Slika 11: Vzorec smo takoj po odkosu namestili v suhi led v izolativno škatlo iz polistirena 
Vzorci so pod takimi pogoji hitro zamrznili in s tem smo prekinili metabolne procese v 
rastlinah, posebej dihanje, ki porablja VOH. Po končanem vzorčenju smo vzorce odpeljali 
na fakulteto v zamrzovalno skrinjo s temperaturo -20 °C, kjer so bili shranjeni do priprave 
za laboratorijske analize.  
 
Zaradi preobsežnosti laboratorijskih analiz smo za VOH analizirali le okrnjen izbor vzorcev, 
na dve parceli na raziskovalno ploskev. 
3.5.3 Homogenizacija vzorcev 
Še zamrznjene vzorce smo najprej razrezali na 1-2 cm velike dele. Liofilizirali smo 29 
vzorcev. Le-te smo zmleli na mlinu s kladivi (Loher&Sohne, BRD). Ostale vzorce (45) pa 
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smo še zamrznjene prelili s tekočim dušikom s temperaturo -196 °C (sl. 12) in zmleli na 
rezalnem mlinu Grindomix GM200 (Retsch, BRD) (sl. 13).  
  
Slika 12: Sveže neliofilizirane zamrznjene vzorce smo razrezali na manjše 1-2 cm velike dele, prelili s tekočim 
dušikom (levo) in zmleli na rezalnem mlinu Grindomix GM200 (desno) 
V vseh zmletih vzorcih so bili delci manjši od 1 mm (sl. 12). Homogenizirali smo 74 
vzorcev, ki smo jih po homogenizaciji shranili v zamrzovalno skrinjo na -20 °C. Za nadaljnje 
analize smo izbrali 63 vzorcev. 
 
Slika 13: Na rezalnem mlinu smo mleli vzorec na 6000 obratov/min 15 s 
3.5.4 Določitev vsebnosti suhe snovi vzorcev 
SS je preostanek svežega vzorca po sušenju do konstantne mase oz. odstranitvi vlage. Ker 
je vsebnost SS v vzorcih različna, rezultate vseh kemijskih analiz običajno preračunamo na 
SS in jih tako lahko ustrezno primerjamo. 
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V stekleni tehtič s pokrovom smo na analitski tehtnici zatehtali ca. 6-8 g svežega 
homogeniziranega vzorca, postavili v laboratorijski sušilnik z ventilatorjem na 60 °C čez 
noč, nato na 103-105 °C do konstantne mase (3 ure), ohladili v eksikatorju ter ponovno 
stehtali na analitski tehtnici. Liofiliziranega vzorca, kateri vsebuje manj kot 10% vlage, smo 




SS (g kg⁄ ) =
(mc−ma)
(mb−ma)
× 1000      … (2) 
 
ma. – masa tehtiča in pokrovčka (g) 
mb – masa tehtiča, pokrovčka in vzorca pred sušenjem (g) 
mc – masa tehtiča, pokrovčka in vzorca po sušenju (g) 
 
Vse analize smo izvedli v dveh vzporednih določitvah. Rezultat je povprečje teh dveh 
določitev (VDLUFA, 1976b). 
3.5.5 Določitve vsebnosti vodotopnih ogljikovih hidratov 
3.5.5.1 Gravimetrična metoda 
Gravimetrična metoda (VDLUFA, 1976a) je starejša metoda določanja VOH, ki pa ne daje 
točnih rezultatov, saj en del izgube pri žarenju odpade na anorganske soli v filtratu (fosfati) 
in N-vsebujoče substance. Vsebnost le-teh moramo določiti posebej in jih odšteti od 
določene vsebnosti VOH. 
 
Princip metode je ekstrakcija VOH iz krme v vodo, ekstrakt zbistrimo z barijevim fosfatom. 
V alikvotnem delu določimo suhi preostanek, ki ga prežarimo. Ostanek po žarenju odgovarja 
vsebnosti topnih OH. 
 
Zatehtali smo 5 g vzorca v 250 ml bučko, dodali 100 ml deionizirane vode s temperaturo 50 
oC ter postavili v vodno kopel, segreto na 50 oC za 5 min. Ohladili smo na sobno temperaturo, 
dodali 5 ml fosforjeve kisline (0,3 M), nekaj kapljic raztopine fenolftaleina, premešali in 
vlili še bazo, nasičeno raztopino barijevega hidroksida. Nato smo dodali toliko fosforjeve 
kisline, da je rdeča barva izginila. Z deionizirano vodo smo dopolnili do oznake, premešali 
in filtrirali (filter papir Sartorius 388). Odvzeli smo 50 ml bistrega filtrata, dodali nekaj 
kvarčnega peska, zavreli in ponovno filtrirali. Filtrat smo osušili, preostanek smo sušili še 2 
uri pri 103 oC v sušilniku z ventilatorjem, ohladili v eksikatorju in stehtali (sl. 14). Nato smo 
ga prežarili v žarilni peči pri 550 oC, ohladili v eksikatorju in ponovno stehtali. Izračunali 
smo izgubo pri žarenju, ki pomnožena s 100, odgovarja % vsebnosti VOH. 
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       … (3) 
 
T1 – teža izparilnice in filtrata po sušenju (g) 
T2 – teža izparilnice + ostanka po žarenju (g) 
R – faktor razredčitve (5x) 
 
VOH (g kg) = VOH (%) × 10⁄       … (4) 
 
S to metodo smo analizirali 6 vzorcev, od katerih trije niso bili iz raziskave, temveč vzorci 
sena, krmne mešanice in pašne trave ter primerjali dobljene rezultate s spektrofotometrično 
določitvijo vsebnosti VOH v istih vzorcih. 
 
Vse analize smo izvedli v dveh vzporednih določitvah, podani rezultati so povprečje teh 
dveh določitev (VDLUFA, 1976a). 
3.5.5.2 Spektrofotometrična metoda 
Metoda je enostavna in hitra, uporabljamo jo za določitev vsebnosti VOH v vzorcu. Z 
uporabo žveplene kisline in fenola določimo vsebnost monosaharidov, disaharidov in 
polisaharidov. Rezultat podamo (dogovorno) kot en monosaharid (Dubois in sod., 1956). 
 
Pri tej metodi disaharidi, oligosaharidi ter polisaharidi v prisotnosti koncentrirane žveplene 
kisline razpadejo do monosaharidov. Pentoze se nato dehidrirajo do furfurala, heksoze pa do 
hidroksimetilfurfurala. Navedeni spojini reagirata s fenolom in nastane spojina rumeno-zlate 
barve. Barva je stabilna, intenziteto barve izmerimo spektrofotometrično. Koncentracijo 
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VOH določimo s pomočjo umeritvene krivulje. Meritev izvedemo pri valovni dolžini 490 
nm, če je standard glukoza, oziroma pri 480 nm, če kot standard uporabimo saharozo. 
 
Za analizo smo potrebovali ca. 0,6 g sveže zmrznjenega oz. 0,2 g liofiliziranega 
homogeniziranega zmletega vzorca. Vzorec smo zatehtali v plastične epruvete z zamaškom 
na navoj in dodali 35 ml deionizirane vode, segrete na temperaturo 40 do 50 °C. Epruvete 
smo vstavili v nosilec planetarnega mešala za 1h (Loopster, IKA, BRD) (sl. 15), nato smo 
vzorce centrifugirali (centrifuga Heraeus Multifuge X1R, Thermo Scientific, USA) 5 min 
pri 8000 obratov/min (sl. 16) ter supernatant previdno prenesli v čisto plastično epruveto za 
nadaljnjo analizo (sl. 17). 
 
Slika 15: Epruvete z zmesjo vzorca in deionizirane vode, segrete na 40 do 50 °C so se mešale 1h na planetarnem 
mešalu Loopster 
 
Slika 16: Po 1h mešanja smo vzorce centrifugirali 5 min pri 8000 obratov/min 
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Slika 17: Supernatant po centrifugiranju (levo) smo previdno prelili v čisto plastično epruveto za nadaljnjo 
analizo 
Koncentracijo VOH smo določili s pomočjo umeritvene krivulje (sl. 20). Najprej smo 
pripravili osnovni standard s koncentracijo 100 mg sladkorja/l raztopine, nato pa z 
razredčitvami ustrezne delovne standarde. 
 
Koncentracije delovnih standardnih raztopin saharoze so bile v razponu od 0 do 60 µg 
saharoze/2 ml raztopine (pregl. 4). 
Preglednica 4: Koncentracije standardnih raztopin saharoze, ki smo jih uporabili v razponu od 0 do 60 µg 
saharoze/2 ml raztopine 
standardne raztopine                   
µg saharoze 0 5 10 15 20 30 40 50 60 
ml raztopine 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
 
Predhodno ustrezno razredčenega 2 ml vzorca (standarda, vodnega ekstrakta) smo 
odpipetirali v stekleno epruveto, dodali 0,05 ml 80 % raztopine fenola, dobro premešali 
(Vortex, IKA, BRD) in nato dodali 5 ml koncentrirane žveplene kisline (96 – 98 % H2SO4) 
(sl. 18). Kislino smo dodajali enakomerno hitro v sredino raztopine. Reakcija komponent je 
eksotermna, intenziteta barve je odvisna tudi od temperature, zato moramo pri vseh vzorcih 
ravnali enako. Vsebino smo močno premešali, pustili stati 10 min ter nato dali epruvete v 
vodno kopel s temperaturo 25 oC za 10 minut. Ponovno smo dobro premešali in izvedli 
meritev na spektrofotometru Carry (Varian) pri valovni dolžini 480 nm (sl. 19). 
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Slika 18: Standardne raztopine saharoze od 0 (levo) do 50 (desno) µg/2 ml raztopine tik pred meritvijo na 
spektrofotometru. Intenziteta barve je odvisna od koncentracije saharoze 
 
Slika 19: Nekateri vzorci tik pred meritvijo na spektrofotometru 
 
Slika 20: Umeritvena krivulja za standard saharozo pri valovni dolžini 480 nm 






















koncentracija standard µg saharoze/2 ml
umeritvena krivulja saharoza, 480 nm
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S pomočjo umeritvene krivulje smo po formuli z upoštevanjem razredčitev izračunali 
vsebnost VOH v vzorcu in slednje preračunali na SS. 
 
Enačba izračuna vsebnosti g VOH/kg vzorca: 
 
VOH (g kg⁄ vzorca) =  
odčitek×Vc×R
Va×zatehta (g)
× 1000    … (5) 
 
odčitek – odčitek iz umeritvene krivulje (µg) 
Vc – celoten volumen supernatanta (ml) 
R – faktor razredčitve 
Va – volumen alikvota (ml) 
 
Izračun vsebnosti g VOH/kg SS: 
 
VOH (g kg⁄ SS) =
VOH (g kg⁄ vzorca)
SS (kg)
× 1000     … (6) 
3.6 OBDELAVA PODATKOV 
Podatke smo urejali, pregledovali in nadalje obdelali v programu Microsoft Office Excel 
2013. V programu R smo opravili statistične analize: 
 
 korespondenčno analizo za ovrednotenje podobnosti v botanični sestavi med 
obravnavanimi ploskvami, 
 enosmerno analizo variance za primerjavo števila vrst in Shannonovega indeksa med 
ploskvami in  
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4.1 BOTANIČNA SESTAVA   
V NRŠZ smo popisali skupno 70 vrst, na ploskvi Z1 52 vrst, na ploskvi Z2 pa 57 vrst. Vrstno 
najbolj pestra je bila ploskev na lokaciji Bonini (sl. 21), kjer smo popisali skupno 96 vrst. 
Na lokaciji NRŠZ so na ploskvi Z1, ki je bila tudi vrstno najmanj pestra, prevladovale vrste, 
prilagojene na intenzivno pašo in povečano gaženje (plazeča pirnica, navadna pasja trava, 
trpežna ljuljka, navadna nokota, črna detelja). 
 
Največ vrst je bilo v aprilu popisanih na parceli O-1 na lokaciji Bonini (58 vrst), konec 
meseca maja pa na isti lokaciji na parceli O-3 (41 vrst). Obratno najmanj vrst v aprilskem 
mesecu smo opazili na parceli Z2-2 na lokaciji NRŠZ (20 vrst), konec meseca maja pa na 
parceli Z1-3 na isti lokaciji (21 vrst). Rezultati popisov so v preglednici 5. 
 
Iz slike 21 je razvidno, da sta si lokaciji bili med seboj statistično različni, tako po številu 
rastlinskih vrst, kot po različnih rastlinskih vrstah (sl. 22). Ploskvi Z1 in Z2 na lokaciji NRŠZ 
nista bili statistično različni, tako po številu vrst kot po pestrosti, izraženi s Shannonovim 
indeksom. 
 
Slika 21: Število rastlinskih vrst in Shannonov indeks pestrosti s standardno napako vseh popisov po 
posameznih ploskvah. Abscisna os označuje posamezne raziskovalne ploskve. Črke nad okviri z ročaji 
označujejo, katere ploskve so si med seboj statistično značilno različne; ploskve z različno črko se razlikujejo 
– pri stopnji različnosti 0,05.  
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Slika 22: Podobnost popisov vegetacije (ordinacija) na prvih dveh oseh korespondenčne analize (DCA1, DCA 
2), glede na različne ploskve in datum popisa. Za analizo so bili vzeti podatki za pokrovnost vrst. 
Kot je razvidno iz zgornje ordinacije (Sl. 22), sta si bili lokaciji Škocjanski zatok in Bonini 
precej različni v sestavi travne ruše. Oljčnik v Boninih (O) je bil precej drugačen in bolj 
variabilen, raziskovalni ploskvi na lokaciji NRŠZ (Z1, Z2) pa sta si bili podobni, tako po 
variabilnosti kot vrstah. 
 
Botanična sestava se je tako med lokacijama precej razlikovala. V Škocjanskem zatoku je 
bila na raziskovalnih ploskvah Z1 in Z2 zastopanost trav velika, kar je razvidno iz slike 24 
in preglednice 5. Prevladovale so nizke in kakovostne vrste trav, kot so trpežna ljuljka, 
navadna pasja trava, plazeča pirnica (Agropyron repens L.), travniška in navadna latovka 
(Poa pratensis L., Poa trivialis L.). Na tej lokaciji so se pojavljale tudi različne vrste šašev 
(Pregl. 5), ki so brez krmne vrednosti (Sinkovič in sod., 2004). Na lokaciji Bonini so se poleg 
nizkih vrst trav pojavljajo tudi visoke, kot so visoka pahovka (Arrhenatherum elatius L.) in 
srednja pirnica (Agropyron intermedium (Host.) BP.). Iste nizke vrste kakovostne vrste trav 
so se na tej lokaciji pojavljale manj pogosto, v manjši abundanci so se pojavljale tudi trave 
s slabo krmno vrednostjo (jalovi glistnik, skalna glota, lasasta šopulja). 
 
Zastopanost metuljnic je bila na lokaciji Bonini od majhna, na lokaciji NRŠZ pa z izjemo 
parcele Z1-1, ki je bila manjša, zastopanost metuljnic v velikem deležu. Na lokaciji NRŠZ 
so imele v spomladanskem času večjo abundanco vrste črna detelja (Trifolium pratense L.), 
navadna nokota (Lotus corniculatus L.), hibridna detelja (Trifolium hybridum L.) in arabska 
meteljka (Medicago arabica L.). Na lokaciji Bonini je imel oljčnik zelo raznoliko in pestro 
vrstno sestavo, v spomladanskem času so imele na popisnih ploskvah večjo abundanco vrste 
črna detelja in navadna nokota, plazeča detelja (Trifolium repens L.), poljska detelja 
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(Trifolium campestre Schreb.) in ptičja grašica (Vicia cracca L.). V jesenskem času so na 
lokaciji NRŠZ prevladale z visoko abundanco jagodasta detelja (Trifolium fragiferum L.) in 
navadna nokota. 
 
Zastopanost zeli je bila v večjem deležu na lokaciji Bonini, kjer je bilo popisano tudi največje 
število rastlinskih vrst. Večina vrst je bila zastopana z le nekaj osebki z majhno 
pokrovnostjo. Spomladi so po večji abundanci izstopali na parceli O-2 navadni srobot 
(Clematis vitalba L.) ter na parceli O-3 ozkolistni trpotec (Plantago lanceolata L.) in 
navadna ivanjščica (Leucanthemum ircutianum Turcz.). Pojavljale so se zeli z dobro krmno 
vrednostjo, kot so navadni otavčič (Leontodon hispidus L.), mala strašnica (Sanguisorba 
minor Scop.), navadni rebrinec (Pastinaca sativa L.) ter navadni regrat (Taraxacum 
officinale Web.) in s slabo ali brez krmne vrednosti, kot so njivski slak (Convolvulus arvensis 
L.), timijanov jetičnik (Veronica serpyllifolia L.) in navadni glavinec (Centaurea jacea L.) 
(Sinkovič in sod., 2004). Pojavljale so se tudi škodljive zeli in sicer mlečki (sončni, 
cipresasti), francoski lan (Linum narbonense L.), navadni srobot (Clematis vitalba L.), 
poletni luk (Allium ampeloprasum L.), pasji peteršilj (Aethusa cynapium L.), šentjanževka 
(Hypericum perforatum L.) (Sinkovič in sod., 2004). Na lokaciji NRŠZ so bile zeli zastopane 
v manjšem deležu, vendar so nekatere vrste zaradi dolgega trajanja zasedbe pašnih živali 
imele dobre pogoje za razširitev in večjo pokrovnost. Med te vrste spadajo navadni rman 
(Achillea millefolium L.), ozkolistni in širokolistni trpotec, navadni regrat, srčastolistna 
bolhača (Pulicaria dysenterica (L.) Bernh.) ter škodljiva vrsta razkrečenolistni grint 
(Senecio barbareifolium (Wimm. in Grab.) Rchb.) (sl. 23). Pojavljale so se zeli z dobro 
krmno vrednostjo, kot so navadni regrat ter navadni potrošnik (Cichorium intybus L.) in s 
slabo ali brez krmne vrednosti, kot so njivski jetičnik (Veronica agrestis L.), širokolistni 
trpotec (Plantago major L.), enoletna suholetnica (Erigeron annuus (L.) Pers.), srčastolistna 
bolhača in topinambur (Helianthus tuberosus L.) (Sinkovič in sod., 2004). Na popisnih 
ploskvah v NRŠZ smo popisali le eno škodljivo vrsto zeli in sicer razkrečenolistni grint, ki 
je bil v majskem in avgustovskem popisu zastopan v velikem deležu.  
  
Slika 23: V avgustu 2016 je bil razkrečenolistni grint kot škodljiva vrsta na pašnikih NRŠZ zelo razširjen 
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Deleži funkcionalnih skupin na obeh lokacijah ploskev O, Z1 in Z2 so razvidni na sliki 24. 
Največja zastopanost trav je bila na ploskvi Z1. Največji delež je bil na parceli Z1-1 in sicer 
75 %. Najmanjša zastopanost trav je bila na ploskvi O v Boninih. Najmanjši delež je bil na 
parceli O-2 v mesecu aprilu in sicer 16% (v maju se poviša na 24 %). Največja zastopanost 
metuljnic je bila na ploskvi Z2. Največji delež je bil na parceli Z1-3 konec maja in sicer 68 
%. Najmanjša zastopanost metuljnic je bila na ploskvi O v Boninih ter najmanjši delež je bil 
na parceli O-1 konec maja in sicer 2 %. Največja zastopanost zeli je bila na ploskvi O v 
Boninih. Največji delež je bil na parceli O-1 konec maja in sicer 65 %. Najmanjša 
zastopanost zeli je bila na ploskvi Z1 in najmanjši delež je bil na parceli Z1-3 konec maja in 
sicer 5 %. 
 
Slika 24: Relativni deleži trav (T), metuljnic (M) in zeli (Z) v vzorcih zelinja na podlagi ocene pokrovnosti iz 
popisov dne 20.4. in 31.5.2016. Legenda označuje posamezne raziskovane ploskve 
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Preglednica 5: Floristični popis pašne vegetacije po Braun-Blanquet-u po posameznih parcelah in datumih. 
 
Se nadaljuje 



























































































































































































Srednja pirnica Agropyron intermedium 2 1
Plazeča pirnica Agropyron repens 3 1 1 1 + 2 1 + + + + 1 + 1 +
Plazeča šopulja Agrostis stolonifera 1 1 1 + + + + + 1 1 1 1 1 +
Lasasta šopulja Agrostis tenuis +
Travniški lisičji rep Alopecurus pratensis + R R
Jalovi glistnik Anisantha sterilis + + 1 + 1
Visoka pahovka Arrhenatherum elatius + + + + +
Gluhi oves Avena fatua + +
Skalna glota Brachypodium rupestre 1 1 + 1
Pokončna stoklasa Bromus erectus R
Ječmenasta stoklasa Bromus hordaceus + + 1 + 2 2 1 1 2 +
Navadna pasja trava Dactylis glomerata 1 1 2 1 2 1 2 2 1 1 2 + 1 + 1 2 2
Trstikasta bilnica Festuca arundinacea + +
Travniška bilnica Festuca pratensis + + R +
Rdeča bilnica Festuca rubra + + + +
Volnata medena 
trava Holcus lanatus + + + + + + + + +
Trpežna ljulka Lolium perenne 1 + + + 3 3 4 3 3 2 2 2 2 3 2
Navadni trst Phragmites australis + + + + +
Enoletna latovka Poa annua + + +
Travniška latovka Poa pratensis + + + + 1 1 + 1 + + + + 2
Navadna latovka Poa trivialis + 1 1 + + + + + 2 + 3 + 2
Divji sirek Sorghum halepense R
Zlati ovsenec Trisetum flavescens + + +




(podvrsta z ozkimi listi) 1 3 4 2 1 1
Arabska meteljka Medicago arabica + 2 1 +
Srpasta meteljka Medicago falcata + + +
Hmeljna meteljka Medicago lupulina + + + 2
Drobna meteljka Medicago minima +
Lucerna Medicago sativa + + + +
Navadna medena 
detelja Melilotus officinalis + + +
Poljska detelja Trifolium campestre + + + + 1 2
Jagodasta detelja Trifolium fragiferum + 1 3 3 3 2 2
Hibridna detelja Trifolium hybridum + 1 2
Črna detelja Trifolium pratense 1 + 1 1 2 2 2 2 1 2 + 2 2
Plazeča detelja Trifolium repens 1 + 1 1 1 1 + 2 + + 1 + 1 2 +
Ptičja grašica Vicia cracca 1 + +
Dlakava grašica Vicia hirsuta +
Navadna grašica Vicia sativa + + +
Obplotna grašica Vicia sepium + + + + + + +
Kuštrava grašica Vicia villosa +
Navadni rman Achillea millefolium 1 1 1 1 + 1 + 1 + + 1 +
Pasji petršilj Aethusa cynapium 1 +
Poletni luk Allium ampeloprasum + + +
Njivska kurja 
češnjica Anagallis arvensis R +
Navadna marjetica Bellis perennis +
Prerastlolistna 




salicifolium + + 1 + + +
Navadni plotni slak Calystegia sepium + + + + +
Repuščeva zvončica Campanula rapunculus + + + +
Dlakava penuša Cardamine hirsuta +
Navadni glavinec Centaurea jacea + + + + 1
Ozkocvetna 
tavžentroža Centaurium tenuiflorum R 1 + 1
Klobučasta smiljka Cerastium glomeratum + +
Navadna smiljka Cerastium holosteoides + + R + +
Navadni potrošnik Cichorium intybus R + + + R
Njivski osat Cirsium arvense +
Volnatoglavi osat Cirsium eriophorum R R + +
Navadni osat Cirsium vulgare + + + R + +
Navadni srobot Clementis vitalba + 2 2 + +
Njivski slak Convolvulus arvensis 1 + R
Kanadska 
hudoletnica Conyza canadensis +
Zeli
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nadaljevanje preglednice 5 
  



























































































































































































Zlati dimek Crepis aurea +
Dvoletni dimek Crepis biennis 1 + + 2 1 +
Makovolistni dimek Crepis rhoeadifolia + + R + + R 1
Krilatoplotni dimek Crepis sancta R
Navadno korenje Daucus carota + + + + + + + + + 1
Divja ščetica Dipsacum fullonum + + R +
Enoletna suholetnica Erigeron annuus + 1 + 1 + R R R R R
Cipresasti mleček Euphorbia cyparissias + +
Sončni mleček Euphorbia helioscopia + + +
Bela lakota Galium album +
Navadna lakota Galium mollugo +
Prava lakota Galium verum R +
Golobja krvomočnica Geranium columbinum + + + +
navadni bršljan Hedera helix +
Topinambur Helianthus tuberosus
Šentjanževka Hypericum perforatum +
Ilirsko grabljišče Knautia ilyrica R + 1 +
Bleščeča smiljica Koeleria lobata + +
Pripotna ločika ali 
solata Lactuca serriola + +
Navadni kolenček Lapsana comunis +
Navadni otavčič Leontodon hispidus + 2 + 1 + +
Navadna ivanjščica
Leucanthemum 
ircutianum + + 2 2
Francoski lan Linum narbonense R + +
Navadna krvenka Lythrum salicaria R
Rdeča zobnica Odontites verna R





Navadni rebrinec Pastinaca sativa + + + + + +
Jelenov silj Peucedanum cervaria R
Navadna skrka Picris hieracioides + 1 + +
Ozkolistni trpotec Plantago lanceolata 1 1 1 1 2 1 1 1 + + + + 1 + +
Širokolistni trpotec Plantago major + + + + + + + + + +
Plazeči petoprstnik Potentilla reptans +
Navadna črnoglavka Prunella vulgaris 1 2 1 + 1 2
Srčastolistna bolhača Pulicaria dysenterica + + + + 1 + + 1 +
Gomoljasta zlatica Ranunculus bulbosus +
Hornschuchova 
zlatica Ranunculus oreophilus + + +
Kodrastolistna 
kislica Rumex crispus + + R + + + + +
Mala strašnica Sanguisorba minor R 2 + +
Dlakavi gadnjak Scorzonera villosa +
Razrečenolistni grint Senecio barbareifolius 2 1 1 2 + + 1 + 2 3 4 3 2 4 2 2 2
Njivska rdečina Sherardia arvensis R +
Navadna škrbinka Sonchus oleraceus + +
Travnata zvezdica Stellaria graminea + +
Navadni bljušč Tamus communis + +
Navadni regrat Taraxacum officinale + + + + + + + + + + + 1 +
Japonska oklobnica Torilis japonica + 1 +
Tomazinijeva kozja 
brada Tragopogon tommasinii +
Njivski jetičnik Veronica agrestis + + +
Perzijski jetičnik Veronica persica + + R
Timijanov jetičnik Veronica serpyllifolia +
Navadni bodič Xanthium strumarium R





Rjavkasti šaš Carex brunnescens 1 + 1 1 + + + +
Razmaknjenoklasi 
šaš Carex distans +
Sinjezeleni šaš Carex flacca +
Lisičjerepi šaš Carex vulpina + 1 + + 1 1 2 1 + +
Mali jesen Fraxinus ornus R + +
Žabje ločje Juncus bufonius +
Sivozeleno ločje Juncus inflexus +
Blatno ločje Juncus tenageia +
Črni gaber Ostrya carpinifolia + +
Črn trn Prunus spinosa R R
Puhasti hrast ali 
graben Quercus petraea + +
RASTLINSKA VRSTA PARCELA_DATUM POPISA
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4.2 SEZONSKA RAST VEGETACIJE 
Največji prirast zelinja je imela ploskev navadnega trsta (Z3) na lokaciji NRŠZ, sledila ji je 
ploskev Z1, ploskev Z2, najpočasnejšo rast je imela ploskev O na lokaciji Bonini (sl. 25).  
 
Slika 25: Kumulativni prirast zelinja v t ZSS/ha po posameznih ploskvah izmerjena v letu 2016. Legenda 
označuje posamezne raziskovalne ploskve. Trikotniki (∆) označujejo konkretne vrednosti vzorcev, lomljena 
premica pa povprečje vzorcev ene raziskovalne ploskve 
Iz slike 25 je razvidno, da so imele na začetku rasti krivulje večji naklon, torej večji prirast 
zelinja, kasneje pa manjši naklon, torej rast zelinja se je umirila. Tako v spomladanski kot 
pozno poletni rasti je najbujnejšo rast imela ploskev Z3 v NRŠZ in sicer 105 kg ZSS/ha/dan, 
v pozno poletnem času pa 600 kg ZSS/ha/dan. Oljčnik v Boninih je imel najmanjši prirast 
tako v spomladanskem kot pozno poletnem času in sicer 193 in 114 kg ZSS/ha/dan. Najbolj 
konveksna krivulja je v primeru ploskve Z1 na lokaciji Škocjanski zatok, najmanj izrazita 
pa v primeru oljčnika na lokaciji Bonini. 
4.3 DINAMIKA VOH V PAŠNI VEGETACIJI  
4.3.1 Primerjava metod 
Preglednica 6 kaže, da so rezultati gravimetrične metode (VDLUFA, 1976a) in 
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Preglednica 6: Vsebnosti VOH 6 vzorcev po spektrofotometrični metodi (Dubois in sod., 1956) in 
gravimetrični metodi (VDLUFA, 1976a), ki kaže, da so rezultati primerljivi. Vzorci sena, krmne mešanice in 
pašne trave niso bili vsebina raziskave; uporabili smo jih za primerjavo metod. 
Vzorec 
Spektrofotometrična metoda     
(g VOH/kg SS) 
Gravimetrična metoda               
(g VOH/kg SS) 
 
Seno 181,4 185,4 
Krmna mešanica 115,1 120,4 
Pašna trava 156,7 165,1 
Z3-1 metlice 18,5 20,2 
O-1 175,0 139,4 
Z3-2 listi 167,2 175,0 
 
4.3.2 Dnevna in sezonska dinamika VOH 
Iz slike 26 je razvidno, da so bile najvišje povprečne vsebnosti VOH skozi rastno dobo na 
ploskvi Z2 v NRŠZ. V jesenskem vzorčenju je najvišje povprečne vsebnosti VOH dosegla 
ploskev navadnega trstičja (Z3). Najvišja izmerjena vrednost VOH je bila izmerjena na 
ploskvi Z2 v Škocjanskem zatoku v 1. spomladanskem vzorčenju (204 g/kg SS), najnižja 
izmerjena vrednost VOH pa v suhih metlicah trstičja na ploskvi Z3 v NRŠZ v zimskem 
vzorčenju (6 g/kg SS).  
 
Slika 26: Vsebnost VOH v travni ruši in navadnem trstu (Z3) po posameznih ploskvah in terminih v času 
sezonske rasti in paše. Legenda označuje posamezne raziskovalne ploskve. Trikotniki (∆) označujejo konkretne 
vrednosti vzorcev, lomljena premica pa povprečje vzorcev ene raziskovalne ploskve 
V zimskem vzorčenju (13. januar) je bila najvišja izmerjena vsebnost VOH na ploskvi Z2 
(90 g/kg SS), najnižja na ploskvi Z3 – trstičje (6 g/kg SS), kar je bila najnižja izmerjena 
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(204 g/kg SS), kar je bila najvišja izmerjena vrednost nasploh, najnižja na ploskvi v Boninih 
(92 g/kg SS). V 2. spomladanskem vzorčenju (31. maj) je bila najvišja na ploskvi Z1 (172 
g/kg SS), najnižja na ploskvi Z3 – trstičje (69 g/kg SS). V poletnem vzorčenju (5. avgust) je 
bila najvišja na ploskvi Z2 (141 g/kg SS), najnižja pa na ploskvi O v Boninih (83 g/kg SS). 
V jesenskem vzorčenju (28. september) je bila najvišja izmerjena vsebnost VOH na ploskvi 
Z3 – trstičje (175 g/kg SS), najnižja izmerjena vsebnost VOH pa na ploskvi Z1 (62 g/kg SS). 
 
Krivulja konveksne oblike je najbolj izrazita pri ploskvi Z2 na lokaciji NRŠZ, manj izraziti 
pa sta tudi pri ploskvi Z1 in O v Boninih. Pri trstičju (Z3) pa je potek drugačne oblike, saj 
VOH vpadejo v poletnem času. Variabilnost rezultatov med ploskvami in znotraj ploskev ni 
tako velika. 
 
Pri dnevni dinamiki VOH v rastlinah (sl. 27) se kaže, da so bile povprečne vsebnosti VOH 
skozi celo rastno dobo višje na ploskvi Z1 (travnik) kot na ploskvi Z3 (mlado trstičje), 
združita pa se s podobno vsebnostjo VOH ponoči. 
 
Slika 27: Spreminjanje vsebnosti vodotopnih ogljikovih hidratov v travni ruši (Z1) in navadnem trstu (Z3) v 
jasnem dnevu. Legenda označuje posamezne raziskovalne ploskve. Trikotniki (∆) označujejo konkretne 
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Slika 28: Podatki temperature (°C) ter globalnega sevanja (W/m2) iz samodejne meteorološke postaje Koper – 
kapitanija za iste termine kot vzorčenje za dnevni potek vsebnosti VOH (ARSO, 2017) 
Zjutraj (7 h) so bile vsebnosti VOH najnižje (sl. 27), kasneje so naraščale in dosegle najvišje 
vrednosti pozno popoldan (18 h), ponoči pa so ponovno vpadle (23 h 30 min). Variabilnost 
podatkov je bila velika, posebno pri mladem trstičju (Z3). Najvišja vsebnost VOH je bila 
izmerjena v mladem trstičju (Z3) ob 18 h (125 g/kg SS), najnižja v mladem trstičju ob 7 h 
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V raziskavi smo obravnavali proučevane travniške površine iz treh pomembnih vidikov, ki 
so pomembni pri načrtovanju paše konj v NRŠZ: botanična sestava ruše, sezonski prirast 
zelinja in vsebnost VOH. S tako široko raziskavo želimo prispevati k bolj strokovnemu 
vodenju paše, ki zadovoljuje prehranske potrebe konj, preprečuje pojav laminitisa ter ima 
hkrati ustrezne učinke za varovanje traviščnih habitatov. V razpravi najprej obravnavamo 
vsak proučevani vidik ruše posebej, na koncu pa sledijo zaključki. 
5.1 BOTANIČNA SESTAVA  
Obravnavali smo tri ploskve, od teh sta bili ploskvi na lokaciji Škocjanski zatok zelo podobni 
v številu rastlinskih vrst in Shannon-ovem indeksu pestrosti. Travna ruša v oljčniku na 
lokaciji Bonini je bila znatno bolj pestra, z drugačno vrstno sestavo in znotraj ploskve večjo 
raznolikostjo. Celoletna paša, gnojenje (pašnih živali) in krmljenje živali s senom poznih 
košenj (prisotnost semen) okoliških travnikov je na lokaciji Škocjanski zatok vplivalo na 
prevladanje nizkih in kakovostnih vrst trav. Vrste, ki se bolj pogosto pojavljajo na lokaciji 
so trpežna ljuljka, navadna pasja trava, plazeča pirnica, travniška in navadna latovka. 
 
Razlike med spomladanskim in pozno poletnim popisom rastlinskih vrst glede na vrstno 
sestavo niso bile velike, saj se na popisnih ploskvah ni izvajalo v tem času nobenih posegov, 
prav tako so bile zavarovane pred pašnimi živalmi. Večje so bile razlike v pokrovnosti vrst 
med popisoma – ker poleti ni bilo čistilne košnje, se je precej razširil strupeni 
razkrečenolistni grint. 
 
V oljčniku je bil delež zeli največji in slednje bodisi zaradi velikega deleža na travniku bodisi 
zaradi prisotnosti nekakovostnih ali škodljivih vrst zeli (npr. sončni mleček, cipresasti 
mleček) mrvo poslabša, vendar je ta bolj odporna na sušo zaradi globljih korenin zeli. 
Korošec in Leskošek (1998) potrjujeta splošno sprejeto dejstvo, da je dober naravni travnik 
sestavljen iz 50 do 70 % trav, 10 do 30 % metuljnic in 10 do 30 % zeli, sejani travnik pa 
vsebuje manjši, do 10 % delež zeli in večji delež metuljnic. Delež metuljnic je bil v 
Škocjanskem zatoku velik, v oljčniku v Boninih pa veliko manjši, saj najpogostejši 
predstavniki travniških metuljnic na sušo niso dobro prilagojeni ter na tleh revnih s fosforjem 
je običajno majhen delež metuljnic in večji delež zeli. Ob dognojevanju takih tal s fosforjem 
se delež metuljnic poveča in delež zeli zmanjša (Vidrih M., 2003). 
 
Na lokaciji NRŠZ je bil v času vzorčenja in popisov velik delež za pašo problematične 
rastlinske vrste razkrečenolistni grint. Po končanem vzorčenju za analizo VOH, v začetku 
oktobra 2016, smo ploskev Z2 zavarovali pred pašnimi živalmi z namenom vzpostavitve 
vrstno pestrega mokrotnega travnika. Naslednjo pomlad v letu 2017 se je na tej lokaciji delež 
razkrečenolistnega grinta občutno zmanjšal. Sklepamo, da je za razširitev vrste potrebna 
intenzivna paša, kjer pašne živali popasejo večino vegetacije, izogibajo pa se strupenega 
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grinta, ki ima veliko prostora in nekonkurenčno okolje za razširitev. V običajnih naravnih 
pogojih je konkurenca travne ruše velika in se njegov delež zmanjša na neproblematično 
raven. 
5.2 SEZONSKA RAST 
Prvo hipotezo, kjer smo pričakovali, da so vrstno in funkcionalno najbolj bogate ploskve v 
obratnem sorazmerju z velikostjo pridelka potrjujemo. Biotska pestrost in velikost pridelka 
sta si v obratnem sorazmerju, saj je oljčnik v Boninih biotsko najbolj pester, vendar je imel 
najmanjši prirast. Največji prirast je imela ploskev Z3, kjer prevladuje navadni trst. Pri 
slednji vrsti je rast izrazito hitrejša in ima večji rastni potencial kot običajna travna (pašna) 
ruša. Vrste iz rodu Phragmites dosežejo višino od 2 do 6 m (Poonawala in sod., 1999) kot 
enoletni poganjki ter pridelek do 30 t sveže mase/ha/leto (Allirand in Goose, 1995). 
 
Kserofilna travniška vegetacija v oljčniku se lahko primerja s kraškimi ali mediteranskimi 
travniki. V naši raziskavi lahko pri merjenju biomase zelinja enačimo prvi odkos za prvo 
košnjo, drugi odkos, ki je sicer akumulirana biomasa od začetka rastne sezone, pa lahko 
primerjamo z 2. košnjo. Ocena pridelka je tako v NRŠZ 4 do 4,7 t ZSS/ha, trstičja 16,7 t 
ZSS/ha ter pridelka v oljčniku 3,7 t ZSS/ha. Verbič in sod. (1998) pri Materiji so v svoji 
raziskavi poročali o povprečnem letnem pridelku na negnojenem travinju 2,3 t ZSS/ha in 
gnojenem travinju 6,5 t ZSS/ha ter Verbič (2006) je na negnojenem kraškem travniku izmeril 
pridelek 2,6 t ZSS/ha ter na gnojenem 6,5 t ZSS/ha.  
5.3 VODOTOPNI OGLJIKOVI HIDRATI 
Raziskav o sezonski in dnevni dinamiki VOH v travni ruši je malo, zato je primerjava naših 
podatkov z ostalimi raziskavami omejena. Nekaj raziskav je narejenih na sejanem travinju 
bodisi za namene silaže, kjer je zaželena visoka vsebnost sladkorjev, bodisi v sejanem 
travinju za pašo ali seno, kjer je za konje zaželena nižja vsebnost sladkorjev. Müller in sod. 
(2015) so proučevali ukrepe zmanjšanja vsebnosti NOH v krmi in sicer na primeru silaže, 
senaže in sena. Izmerili so 22 g VOH/kg SS v silaži, 49 g VOH/kg SS v senaži in 93 g 
VOH/kg SS v senu po 3 mesecih skladiščenja. Bakken in sod. (2011) so v svoji raziskavi v 
Stjørdalu na Norveškem v maju in juniju 2004 ugotovili vsebnost VOH v mešanem posevku 
(travniški mačji rep, travniška bilnica, črna detelja) od 171 do 203 g VOH/kg SS, v posevku 
trpežne ljuljke od 350 do 351 g VOH/kg SS ter v posevku travniškega mačjega repa (Phleum 
pratense L.) od 179 do 192 g VOH/kg SS. Na slovenskem so Verbič in sod. (2007) naredili 
raziskave na požlahtnjenih ljuljkah za višjo vsebnost sladkorjev (za silažo) in sicer je trpežna 
ljuljka v prvi košnji dosegala vrednosti 284 do 309 g VOH/kg SS, v drugi 111 do 134 g 
VOH/kg SS ter tretji 88 do 115 g VOH/kg SS. Mnogocvetna ljuljka je v prvi košnji 
vsebovala 326 g VOH/kg SS, drugi 182 ter tretji 142 g VOH/kg SS. Skrižana ljuljka je imela 
najvišje vrednosti in sicer v prvi košnji 382 g VOH/kg SS, v drugi 247 ter tretji 184 g 
VOH/kg SS. 
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Raziskav o vsebnosti sladkorjev v nesejani travni ruši oz. naravnem travinju nismo našli za 
primerjavo s svojo raziskovalno nalogo. V naši tretji hipotezi smo predvidevali, da bodo na 
sezonski ravni najvišje povprečne vsebnosti VOH spomladi in na dnevni ravni pozno 
popoldan. Hipotezo lahko potrdimo, saj so bile na sezonski ravni bistveno višje vsebnosti 
VOH spomladi (z izjemo navadnega trsta) ter na dnevni ravni pozno popoldan, pri vzorčenju 
ob 18. uri. 
 
Hipotezo, kjer smo domnevali, da so povprečne vsebnosti VOH največje v navadnem trstu 
moramo zavreči. Za dinamiko vsebnosti VOH v nadzemnih delih pašne vegetacije se je 
metoda po Dubois in sod. (1956) sicer izkazala za primerno, a smo ugotovili, da določitev 
samo VOH v navadnem trstu kot indikator količine OH, ki pobegnejo prebavi v tankem 
črevesu, fermentirajo v debelem črevesu in zato predstavljajo nevarnost za nastanek ali 
poslabšanje laminitisa, morda ni zadosten. Navadni trst je običajno C3 rastlina, vendar na 
podlagi različnih habitatov obstajajo 4 ekotipi. C3 in C4 ekotipi se razvijejo v močvirjih, C3 
na suhih tleh ter C3-C4 ekotip v slanem okolju (Zheng in sod., 2000). Metoda določanja 
vsebnosti VOH v svoje meritve ne vključi škroba, kar pomeni, da smo morda pomembno 
komponento OH pri analizah navadnega trsta izpustili. Hall (2014) je v svoji raziskavi 
dokazala, da C4 trave (warm season grass) vsebujejo veliko manj VOH kot C3 trave, kar 
kaže na neustreznost izbire metode in je torej analiza vsebnosti VOH primerna za C3 trave. 
Tudi v naši raziskavi ima navadni trst manjše vsebnosti VOH kot travna ruša na ostalih 
ploskvah v Škocjanskem zatoku, z izjemo jesenskega termina, ki pa je najvišja vsebnost 
VOH v sezoni (175 g VOH/kg SS). 
 
Z laminitisom od lanskega leta nimamo več težav, kar domnevamo, da je povezano z več 
gibanja konj, ki jih vključujemo v programe za obiskovalce NRŠZ. S tem je povezano manj 
paše in kombiniranje s suho krmo (seno). Ali je uživanje trstičja pomembna komponenta pri 
nastanku laminitisa ne vemo, saj ne poznamo dejanskega zauživanja trstičja na paši, sestave 
obrokov in ker določitev VOH v tem primeru morda ne zadošča, saj s to analizo v trstičju ne 
zajamemo škroba. 
 
Zelo jasnih priporočil o zgornji meji za uživanje VOH za konje ni, razen tega, naj se 
laminitični konji sploh ne bi pasli, vendar uživali krmo s čim manj VOH. Vendarle, 
priporočajo nekateri za preprečevanje pojavnosti in težavnosti inzulinske rezistence, 
metabolnega sindroma, miopatij povezanih z nalaganjem polisaharidov in laminitisa, da 
smejo seno in njegove zamenjave vsebovati največ 100 g VOH/kg SS (McGowan in sod., 
2012; Moore-Colyer in sod. 2014). To pa so količine, ki jih najdemo v večini proučevanih 
vzorcev trstičja in travne ruše v naši raziskavi. 
 
Tudi priporočil za zauživanje skupnih NOH ni in so podana le za škrob. Konj lahko v tankem 
črevesu dovolj dobro prebavi do okoli 200 g škroba na 100 kg telesne mase in krmljenje na 
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obrok (Julliand in sod., 2006). Zato so bila v zadnjih 15-20 letih priporočila za maksimalno 
zauživanja škroba 2 g na kg telesne mase na obrok. Novejša priporočila, npr. nemške družbe 
za fiziologijo prehrane (GfE, 2014), pa upoštevajo tudi pojavnost oz. preprečevanje poškodb 
želodčne sluznice in pojavnost metabolnega sindroma ter zato omejuje zauživanje škroba na 
največ 1 g škroba na kg telesne mase in na krmljenje; pri konjih z motnjami v presnovi OH 
in delovanju inzulina (diabetes tipa II), pa dodatno izogibanje škrobu in sladkorjem. Harris 
in sod. (2013) pa so mnenja, da bi ta zgornja količina morala zajemati ne le škrob, ampak 
tudi VOH; to pomeni, da je največje skupno priporočeno zauživanje NOH 1 g na kg telesne 
mase na krmljenje. 
5.4 NADZOROVANA PAŠA  
Na podlagi raziskave ugotavljamo, da bi bilo v prihodnje potrebno izboljšati izvajanje paše. 
Pomembna je previdnost pri navajanju konj iz suhe na svežo krmo spomladi s postopnimi 
krajšimi izpusti na pašo. Na podlagi rezultatov dnevne dinamike vsebnosti VOH je navajanje 
na pašo najprimernejše v jutranjih urah, ko so vsebnosti VOH najnižje. Na podlagi rezultatov 
sezonske dinamike VOH pa je potrebna posebna previdnost spomladi, ko so vsebnosti 
najvišje. Takrat bi predlagali kombiniranje paše v Škocjanskem zatoku s pašo v oljčniku, 
kjer so bile vsebnosti nižje. 
 
Izboljšave izvajanja paše bi se najbolj elegantno in nadzorovano lotili s postavitvijo čredink. 
S tem bi zmanjšali čas zasedenosti na posameznem delu pašnika in posledično nevarnosti 
preobremenitve travne ruše. Zaradi ohranjanja miru za divje živali tega ukrepa ne moremo 
izvesti; dodatne predelne ograde, ki bi pregradile pašne površine na manjše kvadrante pa se 
težko namesti, saj je velik delež površin večji del leta poplavljen. Tako je edini način 
prilagajati obtežbo pašnika s pašnimi živalmi rasti travne ruše. Spomladi je prirast zelinja 
največji in takrat je (zaželena) obtežba pašnih živali največja; preostali del leta se obtežbo 
primerno zmanjša. Predlagamo nudenje paše v času bujne rasti pašne vegetacije »zunanjim« 
pašnim živalim, npr. mladim telicam, mladim konjem okoliških kmetov oz. lastnikov živali, 
ki sami nimajo (dovolj) pašnih površin.  
 
Prirast zelinja tako v Škocjanskem zatoku kot oljčniku v Boninih ni velik, zato se tudi 
obtežba pašnika in trajanje zasedbe primerno zmanjša v primerjavi z visoko produktivnimi 
pašniki. Površine v sladkovodnem delu Škocjanskega zatoka so občutljive na gaženje in 
gnojenje, zato so primerne lažje pašne živali, kot so že vpeljani kamarški konji (poniji) ter v 
manjši zasedbi, ki lahko traja tudi celo leto. Tako se izognemo preobremenitvi terena in 
travne ruše, živali (konji) pa se v času mirovanja rastlin veliko gibljejo v iskanju hrane. 
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Na podlagi naše raziskave lahko podamo naslednje sklepe. 
 
 Po pričakovanjih je travna ruša v oljčniku v Boninih tako po sestavi ruše, številu vrst 
in Shannon-ovem indeksu statistično različna in bogatejša. Predvidevamo, da je tako 
predvsem zaradi krajšega trajanja paše, kar pomeni manj gaženja, obtrgavanja 
(nekatere vrste se lahko generativno razvijejo) in gnojenja. Na pestrost pomembno 
vplivajo tudi tla, ki so flišnata, odcedna in hitro nastopi pomanjkanje vode, prisotnost 
kukavičevk pa kaže tudi na s hranili revna tla. Nasprotno je v Škocjanskem zatoku 
na raziskovalnih ploskvah manj rastlinskih vrst in manjši Shannon-ov indeks ter 
prevladujejo predvsem vrste prilagojene na pogosto defoliacijo, gaženje ter vnos 
hranil z blatom in sečem. Predvidevamo, da je tako predvsem zaradi intenzivne paše 
in trajanja paše praktično celotno rastno sezono. 
 V povezavi s sestavo travne ruše so tudi pričakovani deleži funkcionalnih skupin. V 
oljčniku v Boninih prevladujejo zeli, ki so bolje prilagojene na sušo ter manj odporne 
na pašo, manj je metuljnic, katerih tipični predstavniki travniških vrst so slabše 
prilagojeni na sušo in kažejo na pomanjkanje fosforja v tleh. V oljčniku v skupini 
trav se pogosto pojavljajo višje vrste trav, ki nasprotno v Škocjanskem zatoku 
manjkajo, kjer prevladujejo predvsem nizke, na pogosto pašo prilagojene vrste trav. 
 Biotska pestrost in prirast oz. pridelek zelinja sta si v obratnem sorazmerju. Oljčnik, 
ki je biotsko najbolj pester ima najmanjši prirast. Ploskev s prevladujočim navadnim 
trstom je sicer imel največji prirast, vendar ne moremo potegniti vzporednice z 
biotsko pestrostjo, saj gre za eno vrsto rastline, ki se razlikuje od običajnih travniških 
vrst rastlin. 
 Na lokaciji Škocjanski zatok se je jeseni povečala zastopanost razkrečenolistega 
grinta, ki je strupena vrsta. Pašne živali se je izogibajo, vendar je kljub temu v taki 
pokrovnosti nezaželena. Ugotovili smo, da potrebuje intenzivno pašo, sicer ni 
konkurenčna v travni ruši in zdi se, da je prekinitev paše na lokaciji pojavljanja 
uspešen ukrep zmanjšanja zastopanosti te problematične vrste. Nadalje pa je slednja 
vrsta lahko nekakšen pokazatelj prepasenosti zemljišča. 
 Ugotavljamo, da je za določitev vsebnosti sladkorjev v navadnem trstu izbrana 
metoda po Dubois in sod. (1956) primerna. Ker pa metoda zajame zgolj VOH, 
škroba, ki je, predvidevamo, pomembna skladiščna oblika energije v navadnem trstu, 
pa ne zajame, je metoda za ugotavljanje celotne količine NOH in s tem vloge v 
prehrani konj morda nezadostna. 
 Najvišje vsebnosti VOH se pojavljajo spomladi in takrat moramo biti pri paši 
previdni in redno pregledovati živali. Posebno pozorni moramo biti na morebitne 
znake bolezni na kopitih (toplo kopito, obročki, šepanje). V tem času bi bila ugodna 
rešitev kolobarjenje s pašo v oljčniku, ki ima manjši porast v vsebnosti VOH. 
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 Najnižje dnevne vsebnosti VOH se pojavljajo zjutraj, kar je priporočljivo upoštevati 
posebej pri prilagajanju konj na pašo po zimskem premoru, ko se krmi s senom. 
Predlagamo, da se v začetni fazi prilagajanja konje spušča na pašo izključno v 
jutranjih urah. 
 Na podlagi raziskave ugotavljamo, da bi bilo potrebno izboljšati izvajanje paše. 
Najbolj optimalno bi se tega lotili s postavitvijo čredink. 
 Pri načrtovanju paše konj v Škocjanskem zatoku je potrebno upoštevati mnogo 
zahtev, od prehrane konj (vključno z vsebnostjo VOH), vzdrževanja določene 
produktivnosti travinja do ohranjanja tipične sestave travniških habitatov. Ptice v 
rezervatu zahtevajo čim manj poseganja človeka v rezervat, zato nekateri ukrepi 
kontrolirane paše, ki zahtevajo stalno premikanje ograj in druge pašne opreme, niso 
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NRŠZ je polslano mokrišče, pomembno za ptice, kjer se na sladkovodnem delu od leta 2008 
pase govedo in konji. Pašne živali so v rezervat prišle z namenom vzdrževanja vegetacije in 
minimalnega poseganja človeka v rezervat. Kmalu sta kobili začeli kazati znake laminitisa, 
tj. vnetja kopit, kar je postalo vsakoletna težava. Domnevali smo, da se slednje dogaja zaradi 
netipične pašne vegetacije v rezervatu z razmeroma velikim deležem navadnega trsta in 
nezadostnega gibanja konj. 
 
V okviru naloge so nas zanimali faktorji, ki vplivajo na kakovost paše iz agronomskega 
vidika ter konkretno faktor, ki domnevno pomembno vpliva na pojav bolezni, tj. vsebnost 
NOH v pašni vegetaciji. Faktorji, ki vplivajo na kakovost paše in so nas v nalogi zanimali, 
so bili botanična sestava ruše ter prirast zelinja. 
 
Raziskavo smo izvajali v letu 2016 od januarja do konca septembra v NRŠZ pri Kopru ter v 
5 km oddaljenem oljčniku v Boninih. Oljčnik na flišnih, s hranili revnih tleh smo vključili 
kot domnevno dovolj velik kontrast travni ruši v Zatoku. Na prvi lokaciji so bile 3 
raziskovalne ploskve, oljčnik je bil četrta raziskovalna ploskev, vsaka pa je merila približno 
0,25 ha. Na vsaki ploskvi smo naključno izbrali 3 parcele v velikosti 5 x 5 m in jih zavarovali 
pred pašnimi živalmi. Na ploskvah smo izvedli vegetacijske popise, odkos zelinja za 
določitev biomase in prirasta ter vzorčili za laboratorijske analize vsebnosti VOH v 
nadzemnih delih rastlin. Slednje analize smo izvajali s spektrofotometrično metodo po 
Dubois in sod. (1956). 
 
Vegetacijske popise smo izvedli aprila, maja in avgusta na vsaki parceli ter določili 
abundanco po Braun-Blaquet-evi lestvici. Podatke smo obdelali za določitev števila 
rastlinskih vrst, Shannon-ovega indeksa ter razmerja funkcionalnih skupin. Odkos zelinja 
smo izvajali aprila, maja, avgusta ter septembra. Zelinje smo kosili na parcelah, zavarovanih 
pred pašnimi živalmi, v trakovih velikosti 4 m2 ter vsakič odkosili nov, še nepokošen trak in 
tako izračunali prirast zelinja. Vzorčenje zelinja za laboratorijske analize vsebnosti VOH 
smo opravili januarja, aprila, maja, avgusta in septembra. Naključno smo vzorčili na 
parcelah tako, da smo dobili povprečen vzorec približno 250 g. Vzorec smo takoj po odkosu 
vstavili na suhi led v polistirenasto škatlo ter po končanem vzorčenju odpeljali na 
Biotehniško fakulteto v Ljubljano v zamrzovalno skrinjo na -20 °C. S tem postopkom smo 
takoj ustavili metabolne procese zelinja in tako ohranili VOH v rastlini. Laboratorijske 
analize smo izvedli po zaključenem vzorčenju v oktobru in novembru na Rodici, na Oddelku 
za zootehniko Biotehniške fakultete. 
 
Skupno smo popisali na lokaciji Bonini 96 rastlinskih vrst, na lokaciji NRŠZ pa na ploskvi 
Z1 52 vrst in Z2 57 vrst. Na lokaciji Bonini so prevladovale suholjubne vrste, v NRŠZ pa 
vlagoljubne vrste, posebno na bolj vlažni Z2 ploskvi, na pogosto pašo prilagojene vrste. 
41 
Stavber D. Botanična sestava in vsebnost nestrukturnih … za potrebe načrtovane paše. 




Prirast zelinja in biotska pestrost sta si bila v obratnem sorazmerju, saj oljčnik kot biotsko 
najbolj pestra ploskev je imel tudi najmanjši prirast zelinja. Značilno večji prirast je imela 
ploskev trstičja, ki ima drugačno, zelo bujno in intenzivno rast. Na lokaciji Bonini je 
prevladoval delež zeli, ki so na sušo bolje prilagojene ter majhen delež metuljnic, katerih 
tipični predstavniki travniških vrst suše ne prenašajo dobro ter so občutljive na pomanjkanje 
fosforja v tleh. Na lokaciji NRŠZ je prevladoval delež trav, najvišji je bil 75 %, delež 
metuljnic je bil tudi relativno velik, najmanj je bilo zeli. Sezonska dinamika vsebnosti VOH 
je bila na obeh lokacijah smiselna, s spomladanskih vrhom, ki je bil v oljčniku manj izrazit 
ter manjšim porastom ponovno jeseni. Ploskev navadnega trsta je imela najmanjše vsebnosti 
VOH z izjemo jesenskega termina. Domnevamo, da navadni trst skladišči energijo tudi v 
obliki škroba pred tvorbo semen, VOH pa ne zajamejo slednjega. Dnevna dinamika 
vsebnosti VOH je prav tako pričakovano pokazala najnižje vsebnosti zjutraj ter najvišje 
pozno popoldan. Na podlagi rezultatov raziskave lahko zaključimo, da je potrebna posebna 
previdnost pri prehodnem obdobju navajanja konj iz zimske suhe krme na pašo. Optimalno 
je spuščanje na pašo v jutranjih urah, sprva za kratek, kasneje za vse daljši čas. Spomladi 
predlagamo tudi pašo v oljčniku v Boninih, kjer so vsebnosti VOH nižje. Ugotovili smo tudi 
veliko zastopanost strupene zeli razkrečenolistni grint na lokaciji NRŠZ, ki je z zaščito 
zemljišča pred pašo občutno upadla. Tako je slednja vrsta na lokaciji lahko indikator 
prepasenosti. 
 
Podobnih podatkov iz drugih raziskav je malo, posebno na nesejanem, negnojenem travinju, 
zato je bilo podatke naše raziskave težko primerjati. Taka navezava med agronomskim in 
živinorejskim vidikom je bila za nas nova, zato smo se tudi srečali z nekaj dilemami. Za 
dinamiko vsebnosti VOH v nadzemnih delih pašne vegetacije se je metoda po Dubois in sod. 
(1956) izkazala za primerno. Vendar smo ugotovili, da določitev samo VOH v navadnem 
trstu kot indikator količine OH, ki pobegnejo prebavi v tankem črevesu ter nato lahko 
fermentirajo v debelem črevesu in predstavljajo tako potencialno nevarnost za nastanek 
laminitisa in drugih obolenj, morda z vidika praktične prehrane konj, ni zadostna. Verjetno 
bi morali določiti tudi vsebnost škroba, saj metoda določitve VOH ne zajamejo 
kompleksnejših oblik OH kot je škrob, slednji pa je domnevno pomembna založna oblika 
energije v navadnem trstu. Kljub temu smo pridobili pomembne podatke o kakovosti paše 
in informacije, s katerimi lahko celostno pripomoremo k boljšemu izvajanju in kakovosti 
paše v Naravnem rezervatu Škocjanski zatok. 
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